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Aigua, recurs natural escàs, finit, de la seva existència en depèn la vida.  
És coneguda la fragilitat de la natura i la precisió en que aquesta ens proporciona l’aigua, justa i 
necessària per a viure. Així, és de vital importància una bona gestió d’aquest recurs per a poder 
treure’n el màxim rendiment i poder ser el mínim d’exigents possible amb aquesta natura que de tants 
de recursos ens proveeix.  
Al llarg dels anys ha estat  un  comú  denominador  mirar  cap  a  aquest  recurs  natural  de  manera 
descuidada i despreocupada, assumint-lo com un recurs inacabable, de tots, per a sempre. Ens els 
darrers temps, no obstant, els problemes en relació a l’escassetat d’aquest recurs que s’anunciaven 
però es creien molt llunyans, han aflorat a la realitat i han fet que els governants de les institucions 
dediquin major nombre de recursos per a la gestió i resolució d’aquest assumpte que, a dia d’avui, 
s’ha convertit en un problema.  
En l’actualitat ja existeix molta documentació i reflexió qualificada sobre com abordar el problema de 
l’aigua. La Directiva Marc de l’Aigua, incorpora plantejaments nous i obliga a repercutir tots els costos 
sobre el qui consumeix i sobre el qui contamina, aportant un nou context legal per abordar aquesta 
temàtica. 







2. Antecedents i objecte 
L’empresa Antonio Gomila, S.A. és l’actual empresa concessionària del servei d’aigua potable del 
municipi de Selva que inclou els nuclis de Biniamar, Binibona, Caimari i Moscari. 
Antonio Gomila, S.A., com empresa concessionària de l’aigua, té per objecte la gestió del servei públic 
de subministrament d’aigua potable, que inclou la captació, la regulació, la conducció, el tractament i 
la distribució d’aigua potable, entre altres serveis. També té com a objectiu planificar, projectar, 
executar i conservar les obres i instal·lacions necessàries per a l’establiment i prestació del servei 
públic de subministrament d’aigua potable, i també les activitats tècniques i comercials 
d’assessorament i estudis en les matèries que són el seu objecte social. 
L’objectiu del present Pla Director és realitzar una avaluació integral de la situació actual del sistema 
d’abastament d’aigua i d’oferir solucions a mitjà i llarg termini. 
Per això, serà necessària l’elaboració d’un estudi físic on s’estudiïn les condicions geogràfiques, 
meteorològiques, hidrològiques i geològiques presents a la zona, per tal de poder conèixer l’entorn del 
municipi i poder avaluar de forma més precisa les mesures que s’hi puguin dur a terme.  A continuació, 
es realitzarà un estudi de la població actual i s’elaborarà un model de creixement per tal de poder 
conèixer quina serà aquesta en un futur i veure així com creix la demanda. Seguidament es realitzarà 
un anàlisi de les instal·lacions actuals que abasteixen a tots cinc nuclis. 
És objectiu estratègic, a través d’aquest Pla Director, el planificar i programar  les inversions 
necessàries per dotar al municipi de Selva amb les infraestructures requerides per afrontar les 
situacions demogràfiques, econòmiques i tecnològiques del futur.  Així doncs, coneguda la demanda, 
actual i de futur, a través d’un model matemàtic es realitzarà una simulació de la xarxa per ambdós 
escenaris identificant els punts conflictius que presenta la mateixa i, d’aquesta manera poder proposar 







3. Marc  Normatiu 
 Normativa europea 
Directiva 2000/60/CE del Parlament Europeo i del Consell, de 23 d’octubre de 2000, per la qual 
s’estableix un marc comunitari en l’àmbit de la política d’aigües (DOCE L327, de 22/12/2000) (Directiva 
Marc de l’Aigua). 
Directiva 98/83/CE del Consell, de 3 de novembre de 1998, relativa a la qualitat de les aigües 
destinades a consum humà (DOCE L330, de 5/12/1998). 
- Directiva 91/676/CEE del Consell, de 12 de desembre de 1991, relativa a la protecció de les aigües 
contra la contaminació produïda per nitrats utilitzats a l’agricultura. 
- Directiva 2008/56/CE del Parlament Europeu i del Consell, de 17 de juny de 2008, per la qual 
s'estableix un marc d'acció comunitària per a la política del medi marí (Directiva marc sobre l'estratègia 
marina) (DOCE 164, de 25 de juny de 2008). 
Directiva 2007/60/CE del Parlament Europeu i del Consell, de 23 d'octubre de 2007, relativa a 
l'avaluació i gestió dels riscos d'inundació (DOCE 288, de 6 de novembre de 2007). 
- Directiva 2006/118/CE del Parlament Europeu i del Consell, de 12 de desembre de 2006, relativa a 
la protecció de les aigües subterrànies contra la contaminació i la deterioració (DOCE 372, de 27 de 
desembre de 2006). 
 Normativa estatal i autonòmica 
 RDLEG 1/2001, de 20 de juliol, pel qual s’aprova el text refós de  la  Llei  d’Aigües  (BOE  176,  de 
24/07/2001). 
- RD 140/2003, de 7 de febrer, pel qual s’estableixen els criteris sanitaris de la qualitat de l’aigua de 
consum humà (BOE 45, de 21/02/2003). 
- RD 849/1986, d’11 d’abril, pel qual s’aprova el Reglament del Domini Públic Hidràulic (BOE 103, de 
30/04/1986). 
Llei 38/1999, de 5 de novembre, d’Ordenació de l’Edificació (LOE) (BOE 266, de 6/11/1999). 
RD 314/2006), de 17 de març, pel qual s’aprova el Codi Tècnic de l’Edificació (BOE 74, de 28/03/2006 
- Llei 7/1985, de 2 d’abril, de Bases de Règim Local (BOE 80, de 3/04/1985). 
- RDL 11/1995, de 28 de desembre, pel qual s’estableixen les normes aplicables al tractament de les 
aigües residuals urbanes. 
RD 509/1995, de 15 de març, de desenvolupament del RDL 11/1995, de 28 de desembre 
RD 1620/2007, de 7 de desembre, pel qual s’estableix el règim jurídic de la reutilització de les aigües 
depurades 
- RD1161/2010, de 17 de setembre, pel qual es modifica el Reial decret 907/2007, de 6 de juliol, pel 
qual s'aprova el Reglament de la Planificació Hidrològica (BOE 227, de 18 de setembre de 2010). 
- Decisió de  la  Comissió de  1  de  setembre  de  2010  sobre  els  criteris  i  les  normes  
metodològiques aplicables al bon estat mediambiental de les aigües marines (DOCE L 232, de 2 de 
setembre de 2010). 
- Ordre ARM/2656/2008, de 10 de setembre, per la qual s'aprova la instrucció de planificació 
hidrològica (BOE 229, de 22 de setembre de 2008). 
RD 907/2007 de 6 de juliol pel qual s'aprova el Reglament de la Planificació Hidrològica (BOE 162, de 
7 de juliol de 2007 
- RDL 4/2007, de 13 d'abril, pel qual es modifica el text refós de la Llei d'Aigües, aprovat pel RDL 
1/2001, de 20 de juliol (BOE 90, de 14 d'abril de 2007). 
- Llei 62/2003, de 30 de desembre, de mesures fiscals, administratives i de l'ordre social (BOE 313, 
de 31 de desembre de 2003). 
- RD 606/2003, pel qual es modifica el RD 849/1986, pel qual s'aprova el Reglament del Domini Públic 
Hidràulic, que desenvolupa els Títols preliminars, I, IV, V, VI i VIII de la Llei 29/1985, de 2 d'agost, 
d'Aigües (BOE 135, de 6 de Juny de 2003). 
- Resolució de 28 de maig de 2002, per la qual es disposa la publicació de les determinacions de 
contingut normatiu del Pla Hidrològic de les Illes Balears, aprovat pel reial decret 378/2001, de 6 d'abril 





Llei 10/2001, de 5 de juliol, del Pla Hidrològic Nacional (BOE 161, de 6 de juliol de 2001). 
- RD 378/2001, de 6 d'abril, pel qual s'aprova el Pla Hidrològic de les Illes Balears (BOE 96, de 21 
d'abril de 2001). 
- Decret 132/1995, de 12 de desembre, pel qual s'aprova el Reglament per al desenvolupament de la 
Llei 9/1991, de  27 de  novembre, reguladora  del Cànon de Sanejament  d'Aigües (BOIB  158, de  21 
de desembre de 1995). 
- Decret 25/1992, de 12 de març, sobre indemnitzacions a ajuntaments i entitats públiques pels costos 
de conservació, manteniment i explotació del servei de depuració d'aigües residuals (BOIB 40, de 2 
d'abril de 
1992). 
- Llei 9/1991, de 27 de novembre de 1991, sobre cànon de sanejament d'aigües (BOIB 160, 24 de 
desembre de 1991), (BOE 20, de 23 de gener de 1992). 
- RD 1471/1989, de 1 de desembre, pel qual s'aprova el reglament general per a desenvolupament i 
execució de la Llei 22/1988, de 28 de juliol, de Costes (BOE 297, de 12 de desembre de 1989). 
- RD 927/1988, de 29 de juliol, pel qual s'aprova el Reglament de l'Administració Pública de l'aigua i 
de la planificació hidrològica, en desenvolupament dels Títols II i III de la Llei d'Aigües (BOE 209, de 
31 d'agost de 1988). 
Llei 22/1988, de 28 de juliol de 1988, de Costes (BOE 181, de 29 de juliol de 1988 
- RD 1514/2009, de 2 d'octubre, pel qual es regula la protecció de les aigües subterrànies contra la 
contaminació i la deterioració (BOE 255, de 22 d'octubre de 2009). 
- Decret 108/2005, de 21 d'octubre, pel qual es regulen les condicions tècniques d'autoritzacions i 
concessions d'aigües subterrànies i d'execució i abandó dels sondejos en l'àmbit de les Illes Balears 
(BOIB 163, de 29 d'Octubre de 2005). 
- Decret 58/2005, de 27 de maig, pel qual es regula l'atorgament de concessions d'aigües subterrànies 
per als usos agraris (BOIB 85, de 4 de Juny de 2005). 
- Decret 51/2005, de 6 de maig, pel qual es regula el procediment d'atorgament de les autoritzacions 
d'explotació d'aigües subterrànies amb volum inferior a 7.000 m³/any i la intervenció dels directors 
facultatius i empreses de sondejos (BOIB 74, de 14 de Maig de 2005). 
- RD 261/1996, de 16 de febrer, sobre protecció de les aigües contra la contaminació produïda pels 
nitrats procedents de fonts agràries (BOE 61, de 11 de març de 1996). 
- Decret 146/2007, de 21 de desembre, pel qual es regula la posada en servei de les instal·lacions per 
a subministrament d'aigua en els edificis (BOIB 195 Ext., de 28 de desembre de 2007). 
- Decret 55/2006, de 23 de juny, pel qual s'estableix el sistema de mesures per a la instal·lació 
obligatòria de comptadors individuals i fontaneria de baix consum i estalviadora d'aigua (BOIB 91, de 






4. Estudi físic 
 Geografia i Història 
El municipi de Selva està situat al nord de la part central de Mallorca, pertany a la comarca del Raiguer 
ubicada als peus de la Serra de Tramuntana. Limita al Nord amb Escorca, al Est amb Campanet, al Oest 
amb Mancor de la Vall i al Sud amb Inca. Dista 32 km de la capital de l’illa, Palma. El municipi de Selva 
inclou 5 nuclis urbans: Selva, Binibona, Biniamar, Caimari i Moscari. Després de Selva, Caimari és el major 
dels nuclis i està situat a la vessant de la Serra de Tramuntana. Seguidament, per dimensions, ve Moscari, 
situat al costat Est de Selva, a mig camí de Campanet. Binibona i Biniamar són els nuclis més petits, ubicats 
al Nord-est i Sud oest de Selva, respectivament. 
El nucli de Selva es troba 204 metres sobre el nivell del mar i disposa de 48,75 km2 de superfície. Actualment 
el seu padró municipal és de 3.864 habitants amb una densitat de 79,14 hab/km2. 
Selva apareix per primera vegada als llibres de història a l’any 1232, entesa en aquell moment com una 
alqueria àrab (alcheria Xilvar) que formava part del municipi de Inca. No va ser fins a l’any 1300 quan el rei 
Jaume II el reconegué com a poble, moment en que començà la seva història.  
En quan al seu nom, alguns etimologistes fan derivar-lo de la seva forma llatina Silva o bosc. Uns altres 




El clima a l’illa de Mallorca es típicament mediterrani, amb temperatures mitges temperades i un règim de 
precipitacions estacional coincidint l’estació seca amb la càlida de l’estiu.  
L’entorn físic de Mallorca és el mar, un mar profund, tancat i relativament càlid amb temperatures superficials 
que arriben als 26 ºC en agost i no baixen dels 14 ºC a l’hivern. El mar regula la temperatura i fa que la 
estacionalitat tèrmica no sigui tant marcada com en ple continent, a la mateixa latitud. 
Les variacions de temperatura, en el conjunt de l’illa en el mes d’agost es poden veure en el mapa següent: 
 
Imatge 1 Temperatures mitges al mes d’agost a les Illes Balears. Font: climate-data.org 
S’observa com les temperatures mitges al mes d’agost en la comarca del raiguer oscil·len entre els 
24 i 25 graus, cosa que correspon al rang de temperatures típiques del clima mediterrani. 
La gràfica següent mostra la variació en el període 1954-2009. Destaquen les fluctuacions anuals 
de les temperatures més altes (entre 30 i 40 ºC) i les més baixes (entre 0 i -10), mentre que les 






Gràfic 1 Variació de la temperatura en el període 1954-2009. Font: www.javiersevillano.com 
A continuació, es mostra la variació de la temperatura mitjana al llarg de l’any extreta de climate-data.org: 
 
Gràfic 2 Variació mensual de la temperatura a Selva. Font: climate-data.org 
Es pot observar com les temperatures més altes es donen, lògicament, als mesos d’estiu havent-t’hi una 
diferència de uns 22ºC entre les temperatures màximes dels mesos més càlids i les temperatures mínimes 
dels mesos més freds. A la següent taula es corrobora lo explicat. 
 
Taula 1 Dades històriques del temps a Selva. Font: climate-data.org 
4.2.2. Precipitacions 
Les precipitacions es comprenen generalment entre 450 i 650 mm i es caracteritzen per la seva irregularitat 
típica del clima mediterrani, variant considerablement d’un any a un altre fins l’extrem d’arribar a provocar 
sequeres. Així per exemple, s’observa com l’any 1899 es registren 750 mm mentre que l’any 1945 es 
registren només 100 mm. 
 





El 40% de les precipitacions es donen durant la tardor, de setembre a novembre, el 25% a primavera, de 
març a maig, igual que a l’hivern, de desembre a febrer i durant l’estiu només un 10%, de juny a agost. 
La major part de la pluja es concentra en pocs dies, amb precipitacions intenses a la tardor i de baixa 
intensitat durant la resta de l’any. 
A continuació es mostra la distribució de les precipitacions mitjanes durant els mesos de l’any. 
 
Gràfic 4 Climograma de Selva. Font: es.climate_data.org 
Aquesta gràfica corrobora lo explicat, és a dir, que la majoria de les precipitacions es dona en els mesos 
freds mentre que a l’estiu se’n donen molt poques, seguint el comportament típic del clima mediterrani. 
Ara es presenta un mapa pluviomètric on es pot veure la distribució de les precipitacions en tota l’illa i més 
concretament al terme municipal de Selva. S’observa com Selva es troba a una de les zones més plujoses 
de l’illa, al sud i proper a la serra de tramuntana. 
 
Imatge 2 Mapa pluja Mallorca gener 2014. Font: es.climate_data.org 
S’ha de tenir en compte que el mapa pluviomètric presentat correspon al més de febrer de l’any 2014 però 
concorda bastant bé amb el climograma exposat anteriorment, on es veu que la mitja de pluja del mes de 
gener està damunt els 29 mm. 
 Hidrologia 
4.3.1.  Xarxa d’aigües superficials 
La xarxa hidrogràfica de Mallorca consisteix en caudals no permanents, principalment torrents. Això és 
degut, principalment, al caràcter torrencial de les precipitacions (irregulars en el temps i de gran entitat), al 
caràcter calcari del sostrat (facilita la infiltració) i la ràpida descàrrega al mar de les pluges més intenses de 
les zones muntanyoses. 






Imatge 3 Masses d'aigua tipus torrent. Font: Pla hidrològic de les Illes Balears 
S’entén per torrentes de llano aquells de baixes pendents i de precipitacions escasses, per torrrentes cañon  
aquells d’elevades pendents i altes precipitacions i per torrentes de montaña aquells amb precipitacions 
mitges-altes i pendents mitges. 
En concret, el municipi de Selva es troba entre dos torrents: el torrent des Pont d’en Blai i es torrent de 
Massanella, que desemboquen, ambdós, a la badia d’Alcúdia a través del canal de Siurana i provenen de la 
Serra de Tramuntana. 
4.3.2.  Xarxa d’aigües subterrànies 
La Directiva Marc de l’Aigua defineix massa d’aigua subterrània com un volum diferenciat d’aigua en un o 
més aqüífers. Les masses d’aigua subterrània són unitats hidrogeològiques completes i, a Mallorca, se n’han 
identificat 65. A continuació es mostra un mapa amb la distribució de les masses d’aigües publicat per el 
Govern de les Illes Balears en el Pla Hidrològic de les Illes Balears. 
 
Imatge 4 Masses d'aigua subterrània de  Mallorca. Font: Pla hidrològic de les Illes Balears 
En el terme municipal de Selva s’hi troben dues masses d’aigua diferents: la massa 18.05-M1 i la 18.10-M1. 
Les característiques principals de cada massa es resumeixen a les taules següents, extretes també del Pla 
Hidrològic de les Illes Balears. 
 





Tot i que la massa  Almadrava es troba, en part, sota el terme municipal de Selva, aquest municipi no és 
abastit a través de pous ubicats en aquesta massa, tal i com es pot veure al punt 7 de la imatge número 5. 
 
Imatge 6 Característiques massa 18.10-M1. Font: Pla hidrològic de les Illes Balears 
En relació al que s’ha comentat abans, l’abastament del municipi de Selva es dur a terme a través d’una 
única massa d’aigua. Aquesta és la massa 18.10-M1, coneguda amb el nom de Caimari, on s’hi troben tots 
els pous que abasteixen al municipi tal i com es comentarà a apartats posteriors. 
Així doncs, com a resum de lo anterior es mostra la taula següent on es presenten els cabals més 
representatius de la massa d’aigua de Caimari: 
 





Mallorca es l'illa de major extensió de l'Arxipèlag Balear. Morfològicament està formada per dues serralades 
(la serra de Tramuntana o serra Nord i les serres de Llevant) paral·leles entre si i amb una orientació de sud-
oest a nord-est. Entre les dues serralades es troba una depressió denominada "el Pla central", zona que 
com el seu nom indica és més o menys plana amb petites elevacions. 
Estructuralment, Mallorca es va formar per l'orogènia (plegament) alpina, originada per l'apropament de la 
placa Africana (Àfrica) i de la placa Euroasiàtica (Europa) que va comprimir  els materials dipositats en el 
solc (geosinclinal) bètic, la qual cosa explica la coincident alineació de l'arxipèlag Balear amb les serralades 
Bètiques. Aquest plegament es va produir en el Miocè mitjà, plegant els materials dipositats durant el 
Secundari i Terciari inferior, originant les serralades que formen Mallorca. Durant el Terciari mitjà i superior, 
l'erosió de les anomenades serralades va reomplir l'espai intermedi formant el Pla central. Els moviments 
distensius que tingueren lloc durant el Miocè superior originaren les elevacions centrals. Els esculls coral·lins 
del final del Miocè i l'erosió i sedimentació que va tenir lloc durant el Quaternari acabaren de configurar la 
Mallorca actual. 
 






Les conques postorogèniques situades a la zona central de Mallorca estan composades per materials d’edat 
compresa entre el Miocè i el Quaternari amb una disposició gairebé horitzontal, trencada amb alguns 
afloraments mesozoics que formen els petits turons característics de la comarca, i tancada per les cubetes 
de Campos, Palma i Inca / Sa Pobla. Els materials originaris del cenozoic estan constituïts per formacions 
de margues, conglomerats, arenisques, molasses i margues arenoses del Miocè, alternats amb 
conglomerats, arenisques i llims quaternaris. S’hi troben també depòsits de margues blavoses i grogues, 
així com depòsits lacustres i continentals, terrasses marines i zones de dunes fòssils més o menys 
consolidades. Les cubetes de Palma, Campos i Inca / Sa Pobla constitueixen zones de subsidència reblertes 
per materials procedents de les serres amb una potència prou considerable, caracteritzada pels llims i argiles 
vermelles amb còdols calcaris. 
A la zona del Raiguer es troben dipòsits de caràcter al·luvial que formen el 15,1% de la litologia total de l’illa. 
Aquests dipòsits reomplen les zones de peu de mont i suposen nivells argilosos i llimosos de còdols de 
diferents mides característics d’aquestes zones. 
A la zona central del pla també es troben calcarenites bioclàstiques com el marès que representen un 10,5% 
de la litologia total. 
 Hidrogeologia 
Les aigües subterrànies constitueixen la quasi totalitat dels recursos hídrics de les Illes Balears. De fet, les 
aigües per a consum humà provenen en el 95% de les aigües subterrànies. Del conjunt de les aigües 
distribuïdes a la població de Mallorca l’any 2006 sols el 4.5% prové de les aigües superficials recollides als 
embassaments de la Serra de Tramuntana. Així, quasi el 70% de les aigües prové de l’extracció de pous 
d’aigua dolça, el 7% de fonts (aigües subterrànies aflorades naturalment) i el 18% de dessaladores. 
A Mallorca, 45 de les 65 masses d’aigua definides per la Directiva Marc de l’Aigua (DMA) es poden 
considerar com aqüífers càrstics ja que estan formades en la seva gran majoria per calcàries o dolomies 
massives o fissurades. De fet, exceptuant els aqüífers localitzats a les conques sedimentàries postalpines 
(del Miocè a l’actualitat), la gran majoria d’aqüífers d’interès de les Balears tenen una naturalesa càrstica.  
 
Imatge 9 Masses subterrànies i característiques del sòl. Font: weib.caib.es 
Com es pot veure en la imatge superior, l’aqüífer del que s’abasteix el municipi de Selva esta format per 
calcàries i dolomies massives, materials típics que conformen els aqüífers càrstics. A més, aquesta massa 
d’aigua és d’una gran permeabilitat, cosa que també defineix aquests tipus d’aqüífers. 
Les imatges i els conceptes principals d’aquest apartat han estat extrets de un article publicat a la pàgina de 
raco.cat sota el nom de: Hidrologia de les Illes Balears: Les masses d’aigua càrstiques. 
En aquest article es defineixen els aqüífers 
càrstics com aquells aqüífers amb sistemes 
de flux per conductes, verticals (avencs) o 
horitzontals (galeries), que es caracteritzen 
per ser molt heterogenis i amb un 
emmagatzematge limitat. Aquests 
conductes provenen de la dissolució 
preferent seguint les línies de debilitat 
originals de la roca, és a dir, fractures i/o 
discontinuïtats d’origen sedimentari. 
Aquestes característiques comporten que l’evolució piezomètrica d’aquests aqüífers sigui discontínua, és a 
Gràfic 5 Variació del nivell piezomètric dels aqüífers càrstics. Font: Hidrologia de 





dir, que sofreixi pujades i baixades sobtades que poden ser importants, que es corresponen amb l’entrada 
o sortida d’aigua a l’aqüífer a través de conductes verticals o horitzontals de manera sobtada. Aquestes 
pujades i baixades són les responsables que els hidrogrames que es puguin realitzar en aquests aqüífers 
tinguin pics de vegades molt pronunciats. Totes aquestes característiques fan que la regulació en els 
aqüífers càrstics sigui escassa i al mateix temps difícil de gestionar. 
4.5.1. Problemàtica dels aqüífers càrstics 
A part de la problemàtica que comporta l’existència d’un exocarst (fenomen que es produeix a la superfície) 
ben desenvolupat, ja que implica que l’aigua d’infiltració assoleixi l’aqüífer amb rapidesa, una de les 
problemàtiques més acusades en els aqüífers càrstics és el desenvolupament de formes subterrànies o 
endocarst (fenomen produït internament en forma de grutes i coves). La formació i desenvolupament 
d’aquestes formes està condicionada en gran mesura per la circulació de les aigües subterrànies, per la qual 
cosa la modificació d’aquesta circulació pot induir i potenciar processos de dissolució o precipitació. En 
aquest sentit la gestió dels aqüífers càrstics ha de tenir en consideració que l’explotació de l’aqüífer pot 
provocar o accelerar processos càrstics. Així ha ocorregut a diferents punts de Balears on, les importants 
oscil·lacions piezomètriques degudes a les intenses extraccions durant les èpoques estivals i a la recàrrega 
natural durant els mesos hivernals poden haver ajudat a incrementar la grandària dels conductes càrstics 
de la zona i han permès l’arrossegament dels materials fins que han omplert les cavitats més superficials 
cap a zones més profundes o interiors. El fet que aquestes oscil·lacions hagin arribat al nivell de base de les 
cavitats o carst, ha provocat l’acceleració d’un procés que de per si es produeix de manera natural a les 
zones càrstiques. Les intenses pluges, típiques del clima mediterrani, han estat les que han acabat 
d’accelerar el procés d’obertura dels col·lapses ja que han provocat un ràpid rentat dels sediments fins 
dipositats a les cavitats i, per tant, la pèrdua de sustentament de les parets i sostres de les coves. Això ha 
acabat provocant col·lapses de diàmetres de fins a 15 m i profunditats de fins a 7 metres afectant, en alguns 
casos a zones urbanitzades. 
No obstant, hi ha altres causes que poden provocar el col·lapse de les zones amb carstificació diferents de 
la variació estacional del nivell piezomètric. Una de les altres causes més freqüents és la disminució 
permanent del nivell piezomètric d’alguns aqüífers durant el pas del anys. Aquest descens pot provocar un 
canvi en les condicions dels materials de la zona vadosa (no saturada) que faciliti l’aparició dels col·lapses.  
Així mateix, si substituïm l’aigua emmagatzemada als porus de la roca en els primers 30 metres per aire 
provoquem també un canvi en les condicions de la roca. La major compressibilitat de l’aire en front de l’aigua 
permet que el conjunt de la roca porosa pugui canviar de volum amb més facilitat. 
En qualsevol cas s’ha de tenir en compte que els col·lapses càrstics són un dels elements que caracteritzen 
les zones carstificades i que l’efecte de l’home, sense un estudi detallat  d’aquests aqüífers i una gestió 
responsable dels mateixos, no fa més que accelerar aquests processos de col·lapse. 
4.5.2. Protecció i gestió dels aqüífers càrstics 
A part de l’escassa capacitat de regulació natural i d’emmagatzematge d’aquests tipus d’aqüífers, un dels 
seus aspectes més problemàtics és la seva alta vulnerabilitat a la contaminació. La vulnerabilitat d’un aqüífer 
es pot definir com la facilitat amb la qual un contaminant aplicat a la superfície del terreny arriba o afecta a 
l’aqüífer subjacent. Per tant aquells aqüífers molt vulnerables són els que poden ser més fàcilment “atacats” 
per un contaminant. La metodologia clàssica per a la determinació de la vulnerabilitat a la contaminació d’un 
aqüífer ha estat ideada per a aqüífers de flux difús, per aquesta raó ha estat necessari proposar mètodes 
específics per a zones càrstiques (IGME, 2003). Un mètode àmpliament utilitzat per al càlcul de la 
vulnerabilitat d’un aqüífer és el DRASTIC (ALLER et al., 1987). Aquest mètode té en consideració 7 variables 
que permeten establir un nivell de vulnerabilitat: D (Profunditat de l’aigua), R (Recàrrega neta), A (Litologia 
de l’aqüífer), S (Tipus de sòl), T (Pendent del terreny), I (Naturalesa de la zona no saturada), i C 
(Conductivitat hidràulica). A cadascun d’aquests paràmetres se li assigna un índex de ponderació que 
estableix la importància o influència d’aquest factor damunt la vulnerabilitat. Així, l’índex DRASTIC d’una 
zona concreta es determina mitjançant la següent expressió: DRASTIC = 5D + 4R + 3A + 2S + T + 5I + 3C 
Per tant aquest mètode considera que els factors més determinants per al càlcul de la vulnerabilitat són la 
profunditat i la naturalesa de la zona no saturada. Així, quan la profunditat de l’aigua és inferior a 1,5 metres 
D té un valor de 10, mentre que quan la profunditat és superior a 30 m el valor és 1. Així mateix, quan la 
zona no saturada es correspon amb argiles o llims al paràmetre I se li assigna un valor de 2, mentre que 
quan es tracta de carbonats carstificats se li assigna un valor de 10. D’altra banda, el pendent natural del 





Si es determina l’índex DRASTIC a un territori s’obtindrà un valor característic per a cada àrea que ens 
permetrà determinar quines zones són les més vulnerables (índex DRASTIC més alt) i quines són les menys 
vulnerables (índex DRASTIC baix). 
En concret, pel que fa a l’aqüífer 18.10-M1, tal i com es port veure a la imatge inferior, està considerat, gran 
part d’ell, una zona amb alta vulnerabilitat a la contaminació. Això fa que les mesures i les precaucions a 
prendre per evitar la contaminació d’aquesta massa al municipi de Selva hagin de ser altament extremades. 
 
Imatge 10 Nivell de vulnerabilitat a la contaminació dels aqüífers.  
Font: Hidrologia de les Illes Balears. Les masses d'aigua càrstiques 
Un altre aspecte relacionat amb la gestió dels aqüífers és el referent a la protecció de les captacions de 
proveïment urbà. Els pous de proveïment disposen d’uns perímetres de protecció que tenen l’objectiu d’evitar 
l’arribada de contaminants al pou en qüestió. La contaminació considerada pot ser bacteriològica o química. 
En el cas de la contaminació bacteriològica s’ha d’establir una zona de trànsit al voltant del pou que permeti 
assegurar que un microorganisme no sobreviurà, per la qual cosa el temps de trànsit sol estar entre 10 i 100 
dies. En el cas de la contaminació química el temps de trànsit que sol considerar-se és d’entre 5 i 10 anys, 
que és el temps que es considera necessari per a diluir un possible contaminant que ha entrat a l’aqüífer.  
Les envolvents que defineixen aquests temps de trànsit entre un punt del territori i el pou de proveïment són 
els anomenats perímetres de protecció. Les variables que es consideren per establir els temps de trànsit i 
en conseqüència els perímetres de protecció són la transmissivitat, el cabal de bombament, el gruix saturat 
de  l’aqüífer, el gradient hidràulic i la porositat. A partir d’aquests paràmetres s’obté l’envolvent o perímetre 
al voltant del pou, que tindrà una forma més o menys el·líptica en funció del gradient hidràulic de la zona.  
Degut a que en els aqüífers càrstics l’aigua circula preferentment per conductes, l’establiment d’un perímetre 
de protecció amb aquest tipus de metodologia pot aportar resultats irreals. En aquest sentit hi ha altres 
metodologies que ens permeten fer una millor estimació dels perímetres de protecció. Un mètode utilitzat és 
fer ús de traçadors. Aquest mètode consisteix en abocar una substància innòcua per a l’aqüífer a una zona 
i determinar el temps que triga en aparèixer a la captació en qüestió. D’aquesta manera s’obtenen amb bona 
precisió les velocitats i direccions del flux subterrani.  
Una altra opció que permetrà determinar el perímetre de restriccions és fer un bon estudi hidrogeològic que 
permeti determinar les direccions de flux en cada zona. 
En les àrees càrstiques a més serà necessari conèixer la fracturació que afecta a les roques carbonatades, 
ja que les cavitats i, per tant, els conductes per on circularà l’aigua subterrània seguiran aquestes línies 
preferents. 
En resum, degut a l’anisotropia dels aqüífers càrstics, per a determinar els perímetres de protecció dels pous 
en aquestes zones és necessari disposar d’una major informació del subsòl, en especial per a la 






5. Estudi demogràfic 
 Població estable 
A continuació es presenta l’evolució històrica de la població de Selva des de l’any 1930. Les dades han estat 
extretes de l’Institut d’Estadística de les Illes Balears (Idestat). 







1930 4,056    83.20 
1940 3,864    79.26 
1950 3,422    70.19 
1960 3,173    65.09 
1970 3,104    63.67 
1981 2,835    58.15 
1991 2,840 977.00 2.91 58.26 
1998 2,918    59.86 
1999 2,909    59.67 
2000 2,983    61.19 
2001 2,975 1,095.00 2.72 61.03 
2002 3,055    62.67 
2003 3,096    63.51 
2004 3,112    63.84 
2005 3,205    65.74 
2006 3,203    65.70 
2007 3,313    67.96 
2008 3,370    69.13 
2009 3,515    72.10 
2010 3,620    74.26 
2011 3,697 1,389.00 2.66 75.84 
2012 3,798    77.91 
2013 3,869    79.36 
2014 3,858    79.14 
2015 3,890    79.79 
2016 3,864     79.26 
Taula 2 Evolució històrica de la població de Selva. Font: Elaboració pròpia 
 
 
Per a poder visualitzar millor la informació extreta de l’Idestat en quant a evolució de la població, els resultats 
anteriors han estat representat en una gràfica que es mostra a continuació: 
 
Gràfic 6 Evolució històrica de la població de Selva. Font: Elaboració pròpia 
Destaca notablement el brusc descens que va patir el cens de població durant les dècades dels anys 30, 
40, 50, 60 i 70. És a partir dels anys 90 quan la població comença a créixer i no ho deixa de fer fins a dia 
d’avui que continua amb una tendència positiva. En apartats posteriors es tractarà de fer una prognosi de 
creixement a partir d’un model de creixement i partint de les dades anteriors com a base històrica. 
 Dispersió de la població 
Al llarg d’aquest estudi s’haurà de tenir en compte que el municipi de Selva consta de diferents nuclis urbans. 
Per això, a partir d’aquest moment es tractarà de manera diferenciada cada un d’ells degut a que poden 
tenir tendències i evolucions diferents.  
Així doncs, a continuació es presenta la població del municipi de Selva en els anys 2015, 2010 i 2005 tenint 
en compte la distinció entre els diferents nuclis. 
Nucli de població/Any 2015 2010 2005 
Selva 1,765 1,703 1,523 
Biniamar 323 330 299 
Caimari 664 603 617 
Moscari 350 305 260 
Disseminats 788 679 506 
TOTAL 3,890 3,620 3,205 



























































































Gràfic 7 Dispersió de la població de Selva per anys. Font: Elaboració pròpia 
De les taules anteriors, destaca sobretot el gran número de habitants que viuen fora d’un nucli urbà, un 20% 
de la població total de Selva. Això fa que els nuclis siguin de petites dimensions cosa que tindrà els seus 
efectes en les xarxes de distribució tal i com es veurà més endavant.  
 Determinació de la població estacional 
A part de la població de primera residència que s’ha comptabilitzat fins ara, serà necessària la determinació 
de la població de segona residència així com les places turístiques de les que disposa el municipi. Aquests 
valors seran molt importants per, en apartats posteriors, poder determinar la variació estacional de la 
demanda i, d’aquesta manera, poder realitzar un correcte anàlisi del sistema actual i en un escenari futur. 
Així doncs, primer s’hauran de determinar el nombre d’habitatges de primeres residències a tots els nuclis 
urbans del municipi. Per això, s’assumirà el valor més recent del que es disposa de la relació habitant per 
habitatge calculat a la taula d’evolució històrica, 2.66. D’aquesta manera, aplicant aquest valor sobre els 





Nucli de població 
Habitants 
censats 
Habitatges 1a residència 
Selva 1,765 664 
Biniamar 323 121 
Caimari 664 250 
Moscari 350 132 
Disseminats 788 296 
TOTAL 3,890 1,462 
Taula 4 Habitants i habitatges de primera residència. Font: Elaboració pròpia 
Una vegada conegut el número d’habitatges de primera residència, es tractarà de conèixer el número 
d’habitatges de segona residència. Això es farà a través del número d’abonats a la xarxa que ha facilitat el 
Serveis d’aigües Municipals de Selva, entenent que el número d’abonats és el número total d’habitatges 
donats d’alta a la xarxa i, per tant, representa el número total d’habitatges que hi ha al municipi. S’ha de tenir 
en compte que el número d’abonats no coincideix amb el número de comptadors ja que hi ha comptadors 
que abasteixen a més d’un habitatge. 









Taula 5 Abonats a la xarxa d'aigua potable de Selva. Font: elaboració pròpia 
Segons les dades de l’Ibestat, el nombre d’habitatges buits al municipi de Selva és de 400. Aquests 
habitatges haurien de ser descomptats a l’hora d’extreure el número d’habitatges de segona residència. No 
obstant, es suposarà que els habitatges buits no disposen de comptador i, per tant, no estan comptabilitzats 
en el número d’abonats, de manera que no es descomptaran. 
Tampoc és clar el nombre de persones que s’haurien de comptabilitzar per cada habitatge de segona 
residència ja que els comportaments dels habitants no residents en períodes vacacionals són molt diferents 
als habitants residents fet pel que no es pot establir el mateix índex que per habitatges de primera residència. 
Davant d’aquesta problemàtica, s’adopta un valor de 3 persones per habitatge de segona residència. Així 











Selva 957 664 293 880 
Biniamar 189 121 68 203 
Caimari 615 250 365 1,096 
Moscari 279 132 147 442 
Disseminats 310 296 15 45 
TOTAL 2,350 1,462 889 2,667 
Taula 6 Població de segona residència per nuclis. Font: elaboració pròpia 
En el cas de la població de segona residència en disseminats, és important destacar que no s’ha calculat 
exactament de la mateixa manera que les anteriors. Donat que hi ha habitatges disseminats que no disposen 
de servei d’aigua potable, no seria correcte obtenir els habitatges de segona residència com la diferència 
entre els abonats i els habitatges de primera residència ja que, aquests únicament serien els habitatges de 
segona residència que disposen de serveis d’aigua potable. Per aquest motiu s’ha considerat que un 10% 
dels habitatges disseminats no disposen de servei i s’han afegit sumant-los als anteriors. 
En quant a les places turístiques, segons les dades proporcionades per Ibestat, el municipi de Selva consta 
de 238 places hoteleres repartides en 15 allotjaments. D’aquests 15 allotjaments, 8 són allotjaments rurals i 
7 són allotjaments d’interior. La distribució de les 238 places en aquests 15 establiments és difícil de 
conèixer, de manera que estadísticament s’ha arribat als resultats següents: 




Selva 95 6 
Biniamar 0 0 
Caimari 79 5 
Moscari 63 4 
Disseminats 0 0 
TOTAL 238 15 
Taula 7 Places hoteleres per nuclis. Font: elaboració pròpia 
Dels anuaris publicats anualment per l’Agència de Turisme de les Illes Balears es pot extreure l’evolució de 
les places hoteleres així com el creixement del nombre d’establiments dels darrers 14 anys. Aquesta 




Creixement places hoteleres TM Selva 
Any Places hoteleres Nº Establiments Creixement 
2015 238 15 13% 
2014 210 13 1% 
2013 208 12 7% 
2012 194 11 0% 
2011 194 11 0% 
2010 194 11 9% 
2009 178 10 17% 
2008 152 9 0% 
2007 152 9 29% 
2006 118 7 0% 
2005 118 7 0% 
2004 118 7 23% 
2003 96 6 66% 
2002 58 -   
Taula 8 Evolució de les places hoteleres des de 2002. Font: elaboració pròpia 
Es pot observar que el creixement de les places hoteleres respon de manera bastant semblant a les èpoques 
de creixement i recessió econòmica. De qualsevol manera, aquesta informació serà utilitzada en apartats 
posteriors per estudiar el creixement futur de la població per tal d’establir la demanda d’aigua futura.  
Així doncs, agrupant els diferents tipus de població s’obté la taula resum següent: 




Selva 1,765 880 95 2,741 
Biniamar 323 203 0 526 
Caimari 664 1,096 79 1,839 
Moscari 350 442 63 856 
Disseminats 788 45 0 833 
TOTAL 3,890 2,667 238 6,795 






Gràfic 8 Distribució de la població per nuclis. Font: elaboració pròpia 
Així doncs, com es pot veure en aquest gràfic, tot i que el municipi de Selva no disposa de un gran número 
de places hoteleres, si que té una població de segona residència que cal tenir en compte per els estudis de 
la demanda que vindran. Per això, ara serà important determinar quina serà la distribució estacional que 
tindrà aquesta població al llarg de l’any. 
 Variació estacional de la població 
Arribats a aquets punt, s’ha cregut necessari el càlcul de la variació estacional de la població, és a dir, la 
variació que pateix la població al llarg de l’any al municipi de Selva. Aquesta data serà de gran importància 
per el càlcul de l’aigua consumida en un període futur en apartats posteriors. 
Donat que Selva no és un municipi amb un turisme consolidat, la majoria de les fonts que aporten informació 
sobre els indicadors de pressió humana a Balears, no faciliten les dades d’aquest municipi. Per això, s’ha 
hagut de procedir al càlcul de la pressió humana mitjançant un mètode aproximat que a continuació passa 
a ser detallat. 
Gràcies a que l’institut balear d’estadística, l’IBESTAT, proporciona dades de pressió humana mensual de 
el conjunt de l’illa de Mallorca, s’ha calculat a partir d’aquest el IPH del municipi de Selva. Per això ha sigut 
necessari trobar un altre índex que relacionés ambdues comunitats, la de Mallorca i la de Selva. Un dels 
indicadors que s’ha trobat ha estat l’indicador de gestió de residus. Així doncs, a partir d’aquest i a través de 
l’IPH de tota l’illa de Mallorca, s’ha calculat l’IPH del municipi de Selva a través de la següent equació: 
𝐼𝑃𝐻𝑆𝑒𝑙𝑣𝑎 = 𝐼𝑃𝐻𝑀𝑎𝑙𝑙𝑜𝑟𝑐𝑎 ·
𝑅𝑆𝑈𝑆𝑒𝑙𝑣𝑎
𝑅𝑆𝑈𝑀𝑎𝑙𝑙𝑜𝑟𝑐𝑎
   (1) 
Sent, RSU els residus sòlids urbans de Mallorca o Selva produïts mensualment i IPH l’indicador de pressió 
humana de Mallorca o Selva de cada mes. 
Així doncs, una vegada obtingut l’IPH mensual de Selva, s’ha considerat l’IPH de cada mes en relació a la 
mitja anual de manera que s’ha obtingut la següent gràfica d’evolució: 
 
Gràfic 9 Variació mensual de IPH a Selva. Font: elaboració pròpia 
Per a poder entendre bé els resultats de IPH que s’han extret s’han de tenir en compte una sèrie de factors 
sense els que resulta difícil comprendre la complexitat d’aquesta evolució. 
El primer que s’ha de tenir en compte és que Selva és un municipi interior de l’illa de Mallorca, fet pel qual 
la variació del turisme en els mesos d’estiu no es tan pronunciada com  altres municipis de costa. Això fa 
que les variacions entre les diferents estacions no siguin tant marcades encara que igualment es conservi 
el predomini dels mesos de juliol i agost com a mesos de major pressió humana. Així doncs, es pot veure 
com tant el mes de maig com el mes de setembre i octubre, la pressió es manté bastant elevada, 
segurament, gràcies a les atractives ofertes d’activitats que presenta Selva gràcies a ser un municipi als 
peus de la serra de Tramuntana. La punta que es presenta al mes d’abril-maig podria correspondre al 
període de setmana Santa període en el qual el turisme de muntanya cobra força importància. Finalment, 
les puntes que es presenten els mesos de desembre i gener es poden entendre gràcies a l’efecte de les 
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Un altre fet important és que, donat que el municipi de Selva no consta de més de 7,000 habitants, la variació 
més gran, que es la que es produeix entre el mes de juliol i el mes de novembre, en realitat no supera els 
400 habitants de diferència. Per tant, encara que les variacions entre diferents mesos puguin semblar 
notòries (1.08 el mes de juliol i 0.89 el mes de novembre), el fet de que s’estigui treballant amb dades de 
petites dimensions fa que aquestes diferències perdin importància. 
Un altre dels fets a tenir en compte, és la bondat del mètode de càlcul utilitzat. Com ja s’ha explicat abans 
de presentar el gràfic, aquest és un mètode aproximatiu que ens permet conèixer la variació de la pressió 
humana amb un grau de precisió limitat. 
Així doncs, com a conclusions a tenir en compte a l’hora de calcular les demandes d’aigua en el futur i tenint 
en compte la suma de tots els fets anteriors, es pot dir que Selva disposa de unes pressions humanes 
bastant constants al llarga de l’any, encara que el mes de juliol segueix sent el mes de major pressió tot i no 
ser un municipi de costa. 
Finalment, si es vol conèixer la població mitjana al llarg de l’any, com que ja s’ha calculat el factor punta de 
població i es coneix el nombre de places màxim (taula 9), únicament s’haurà de dividir aquest nombre màxim 
de places per el factor punta de pressió humana (en aquest cas ha resultat ser 1.08) per conèixer la mitja 
de places ocupades. Lògicament, aquest càlcul únicament es realitzarà amb les places de segona residència 
i les places hoteleres ja que són les úniques capaces de patir variació estacional.  Així doncs, la població 
mitjana és la que es mostra a la taula següent: 
POBLACIÓ MITJANA 




Selva 1,765 812 88 2,665 
Biniamar 323 187 0 510 
Caimari 664 1,011 73 1,749 
Moscari 350 408 59 817 
Disseminats 788 42 0 830 
TOTAL 3,890 2,461 220 6,570 
Taula 10 Població mitjana per tipus de població i nucli. Font: elaboració pròpia 
Degut al fet de que el turisme no està encara prou estabilitzat i desenvolupat a Selva, cabia esperar que les 
diferències entre la població màxima del municipi i la població mitjana no fos gaire diferent tal i com es pot 
veure observant les diferències entre la taula 10 i la taula 9. 
 Prognosi de creixement de la població 
És molt important per a l’elaboració d’aquest pla director, conèixer quin serà el creixement per tal de saber 
quina serà la població a abastir en un futur proper. La finalitat de tenir aquesta data és poder determinar si 
les instal·lacions existents són suficients per abastir a la població futura o, en cas contrari, es requereixen 
d’actuacions per a poder donar servei a tota aquesta demanda.  
Així doncs, és en aquest punt on es determinarà quina serà la població en el futur a través d’una prognosi 
de creixement que s’ha realitzat estudiant el creixement de la població en els darrers 20 anys i preveient 
quina serà la tendència en els pròxims 13 anys, és a dir, quina serà la població l’any 2030. 
El fet pel qual s’han pres les dades dels darrers 20 anys per preveure el creixement quan, en realitat, es 
disposava de dades de molts més anys anteriors, ha estat que fins a l’any 1991 la població no creixia d’una 
forma estable per a poder suposar un seguiment en la tendència. 
Així doncs, a partir d’aquestes dades, s’ha seguit un dels típics mètodes de càlcul per a conèixer la població 
en una situació futura que és el d’ajustar la corba de creixement dels anys passats a una línia de tendència 
i, amb aquesta mateixa, allargar les dades per treure la informació dels pròximes anys. En el gràfic següent 






Gràfic 10 Prognosi de creixement de la població. Font: elaboració pròpia 
 Així doncs, es veu com la línia verda correspon al creixement de la població entre l’any 1998 i 2016 que ja 
s’havia presentat en apartats anteriors i, la línia vermella, correspon a la corba que s’ha ajustat a la corba 
de creixement. En aquest cas, la corba que millor s’ha ajustat ha estat una corba polinòmica de segon ordre, 
equació de la qual es pot veure a sobre de la gràfica i mitjançant la que s’ha calculat la població a l’any 2030 
que ha resultat ser de 5,242 habitants. S’ha de tenir en compte que aquesta xifra correspon, únicament, als 
habitants censats. Així per tant, més endavant es tractarà de calcular el creixement de cada un dels grups 
d’habitants que s’han considerat en els apartats anteriors. 
Per aconseguir a l’any 2,030 un total de 5,242 habitants, s’ha de produir un creixement anual del 2.5%, 
suposant que el creixement es produeixi de forma aproximadament lineal (sabem que això és una 
aproximació ja que hem suposat un creixement polinòmic de segon ordre, però únicament és per fer-se una 
idea de si estem o no dins el rang establert per el govern de les Illes Balears al seu estudi “La població de 
les Illes Balears”). De fet, com que el creixement del 2.5% està molt pròxim a la mitja de les Illes Balears 
segons l’estudi comentat, s’ha donat com a bo aquest creixement de la població de primera residència. 
Una vegada conegut quin és el creixement de la població de primera residència, es moment de conèixer 
quin serà el creixement de la població de segona residència i el creixement de les places hoteleres al 
municipi de Selva. 
En alguns estudis de creixement poblacional de Mallorca es considera un creixement menor de la població 
de segona residència i de les places hoteleres que el de la població de primera residència. No obstant, en 
el cas del municipi de Selva, que s’està desvinculant cada vegada més de les tasques agrícoles per dedicar-
se amb més força al sector turístic, s’ha cregut convenient considerar el mateix índex de creixement anual 
per les places hoteleres i de segona residència que per el creixement de primera residència. Un altre fet que 
ajuda a prendre aquesta decisió és el fet del moment de creixement econòmic en que es troba la comunitat 
de les Illes Balears on durant els darrers anys, s’estan promovent polítiques de desestacionalització del 
turisme ja que aquest supera els límits establerts durant els mesos d’estiu. Tot això ajuda a creure necessari 
el mantenir l’índex de creixement del 2.5% anual. A més, considerant aquest índex i no un de menor, ens 
situem del costat de la seguretat sobrevalorant la població estacional cosa que ens proporcionarà uns 
resultats més crítics. 
Tenint en compte totes aquestes consideracions, a continuació es presenta la població esperada l’any 2030 


















































































































































Estimació del creixement de la població
5,242



















Selva 1,765 880 95 2,741 
2.5% 
2,383 1,189 129 3,700 
Biniamar 323 203 0 526 436 274 0 710 
Caimari 664 1,096 79 1,839 896 1,480 107 2,483 
Moscari 350 442 63 856 473 597 86 1,155 
Disseminats 788 45 0 833 1,064 61 0 1,125 
TOTAL 3,890 2,667 238 6,795 5,252 3,600 321 9,173 





A continuació es presenten els resultats de manera gràfica: 
 
Gràfic 11 Distribució de la població màxima per nuclis a l'any 2030. Font: elaboració pròpia 
Lògicament, es pot veure que les proporcions de població són les mateixes que les actuals degut a que s’ha 
considerat el mateix creixement per a tots tres tipus de població. 
En definitiva, el que es interessant observar és que el número total de places màximes passa a ser de 6,795 
a l’actualitat, a ser 9,173 a l’any 2030, el que suposa un increment total del 35%.  
 
Gràfic 12 Distribució de la població màxima per tipus a l'any 2030. Font: elaboració pròpia 
De totes maneres, s’ha de tenir en compte que aquest creixement correspon al de població màxima, és a 
dir, al nombre total de places. Per això, si el que es vol és conèixer la població mitjana a l’any 2030 s’hauran 
de dividir els resultats anteriors per l’índex d’estacionalitat del mes de major pressió humana calculat a 
l’apartat anterior (el del mes de juliol 1.08). Fent això, s’està considerant que la corba d’estacionalitat es 
mantindrà constant fins a l’any 2030. Això és perfectament possible si es té en compte que és preveu 
únicament un creixement quantitatiu en el número de turistes però no es preveu un canvi d’hàbits en el 
comportament dels mateixos. Per això, res fa pensar que la distribució de la població estacional al llarg de 
l’any pugui canviar d’avui a l’any objectiu. A continuació es presenten aquests resultats: 
 Població Mitjana al 2030 
Nucli de població Habitants censats Places 2a residència Places hoteleres Total 
Selva 2,383 1,097 119 3,598 
Biniamar 436 253 0 689 
Caimari 896 1,365 99 2,361 
Moscari 473 551 79 1,102 
Disseminats 1,064 57 0 1,120 
TOTAL 5,252 3,322 296 8,870 
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6. Demanda d’aigua 
S’entén per demanda d’aigua aquella quantitat d’aigua necessària per a satisfer les necessitats de la 
població en un període de temps. Dins d’aquesta quantitat d’aigua no només s’inclou el volum consumit per 
els usuaris sinó també aquell volum perdut al llarg de la xarxa d’abastament. Així doncs, es pot considerar 
que el volum de la demanda es divideix en dos grans grups: 
 Els cabals controlats que seran aquells que passen per els cabalímetres particulars dels usuaris, és 
a dir, aquell volum que és finalment consumit. 
 Els cabals incontrolats, que seran aquells no quantificats abans del consum i que poden tenir tres 
vessants; la primera, correspon als cabals que es perden a la xarxa per diversos motius: fuites, 
trencaments, neteges, buidats de dipòsits, etc. La segona, consums no controlats, com és el cas de 
les escomeses fraudulents o hidrants de reg, incendis etc. I finalment, el subcomptatge dels 
comptadors instal·lats. 
La suma d’aquests dos tipus de cabals serà igual al cabal que serà necessari subministrar per a poder 
satisfer les necessitats de la població. 
Així doncs, a continuació es calcula la demanda actual d’aigua al municipi de Selva. Per això, la empresa 
concessionària ens ha cedit tota la informació necessària per a la realització d’aquest estudi: consums de 
tot els habitatges del municipi, lectures dels comptadors dels pous i dipòsits, comptadors municipals, etc. 
 Demanda actual 
Com ja s’ha comentat anteriorment, el municipi de Selva consta de cinc nuclis habitats: Selva, Caimari, 
Moscari i Biniamar. Des del punt de vista de l’abastament d’aigua, el municipi es pot dividir en dos grans 
sectors en funció dels pous a partir dels quals estan abastits. Així doncs, els nuclis de Selva, Caimari i 
Moscari, així com els disseminats ubicats a la zona al voltant d’aquests nuclis, conformen un sector abastit 
per els quatre pous ubicats a Sa Comuna i el nucli de Biniamar i els seus disseminats conformen l’altre 
sector abastits per els pous de Biniamar. En aquest pla director, donades les característiques geogràfiques 
de cada sector, a cada un d’ells se li ha donat un nom: sector Nord al sector abastit per els pous de sa 
Comuna i sector Sud al sector abastit per els pous de Biniamar. Com s’ha comentat en apartats anteriors, 
els sis pous que abasteixen el municipi de Selva prenen aigua de l’aqüífer de Caimari, concretament de la 
massa 18.10-M1. 
Per poder conèixer la demanda d’aquests nuclis s’ha treballat amb les dades del darrer any del qual es tenen 
lectures, és a dir, des de desembre de 2015 fins a desembre de 2016. S’han agrupat les dades per trimestres, 
entenent el primer trimestre com el període comprès entre desembre de 2015 i març de 2016, el segon 
trimestre que va de abril de 2016 a juny de 2016, el tercer trimestre que va fins a setembre de 2016 i el quart 
i últim trimestre que acaba el desembre de 2016. S’ha de tenir en compte que les lectures dels consums 
dels diferents habitatges no s’agafen el mateix dia per qüestions de logística i, per tant, quan es comparen 
les lectures dels comptadors particulars i els comptadors dels pous i dipòsits, existeix un error donat aquest 
fet (a part de la diferència que hi hagi entre les lectures per qüestions de rendiment). 
De cada nucli es coneix la facturació per períodes, tant als abonats particulars com a les instal·lacions 
municipals equipades amb comptador. En els quadres següents s’indica el dia mig de lectura de cada 
període, el nombre d’usuaris o abonats en cada període, el total de metres cúbics facturats als usuaris, el 
volum servit a les instal·lacions municipals i el rendiment mig del període, calculat com la relació entre l’aigua 





















1 15/03/2016 724 39,493 14,328 617 14,945 24,548 38%
2 06/06/2016 711 29,747 14,592 538 15,130 14,617 51%
3 05/09/2016 711 48,143 21,056 1,479 22,535 25,608 47%

















1 21/03/2016 363 9,953 6,391 103 6,494 3,459 65%
2 09/06/2016 363 9,533 6,576 69 6,645 2,888 70%
3 12/09/2016 368 12,494 10,896 170 11,066 1,428 89%

















1 22/03/2016 196 14,500 3,198 147 3,345 11,155 23%
2 10/06/2016 195 16,930 4,200 110 4,310 12,620 25%
3 22/09/2016 194 22,990 8,430 69 8,499 14,491 37%







Taula 14 Volums i rendiments de cada trimestre als disseminats de Sa comuna. Font: elaboració pròpia 
Per els nuclis de Selva, Caimari i Moscari s’ha pres com a volum subministrat la lectura del comptador de la 
entrada dels municipis i per el càlcul dels volums facturats s’han pres únicament les lectures dels habitatges 
ubicats dins de cada nucli. Així doncs, el rendiment que apareix a les primeres tres taules és el rendiment 
de la xarxa interior de cada nucli, és a dir, la xarxa en baixa.  
Per una altra banda, en el cas dels disseminats, ha resultat impossible conèixer quina és l’aigua 
subministrada únicament a aquests habitatges ja que no es disposa de una xarxa única per aquests. Per 
això, únicament s’han pogut calcular els volums facturats, és a dir, aquell volum que s’ha consumit en els 
disseminats. 
No obstant, el que si es pot calcular és el rendiment del total de la xarxa, tant en baixa com en alta i, d’aquesta 
manera, poder fer-se una idea dels rendiments que poden tenir els braços cap als disseminats ja que ja es 
coneixen els rendiments de la xarxa de l’interior del nucli. Per això, s’ha disposat de les lectures de volum 
sortint des del dipòsit general ubicat just a la sortida dels pous i s’ha comparat amb la suma de totes les 
lectures de volum consumit, és a dir, tant dels nuclis com dels disseminats. El que s’ha obtingut és el que es 
mostra a continuació: 
 
Quan s’analitzen aquestes taules s’han de tenir en compte una sèrie de factors que són crucials per a poder 
entendre bé els resultats. El primer  és que s’està analitzant una xarxa d’un municipi, fins fa ben poc, de 
caire rural on no existia un control rutinari ni una gestió adequada del servei d’abastament. Això implica la 
presència de molts punts de fuita al llarg de la xarxa però, sobretot i el que millor explica els baixos 
rendiments és la presència de moltes escomeses sense comptadors que agreugen la diferència entre el 
volum subministrat i el volum facturat. Alguns exemples d’aquestes escomeses són els regs públics, la neteja 
de carrers, escomeses particulars fraudulentes, etc. 
A més, moltes finques i comunitats rústiques que sí disposen de comptador, s’abasteixen a través d’aljubs. 
Aquests aljubs regulen el cabal d’entrada a les finques i són omplerts a través de la xarxa municipal durant 
els vespres a cabals molt baixos i durant moltes hores. Aquests comptadors produeixen un subcomptatge 
molt important, al voltant d’un 20% a cabals baixos. Donada la importància d’aquest fet, a principis de l’any 
2017, l’empresa concessionària ha començat una campanya de substitució d’aquests comptadors per 
comptadors volumètrics sensibles a cabals mínims, que comptin adequadament sigui quin sigui el cabal. 
El segon fet és que, tal com es pot veure a totes les taules que fins ara s’han presentat, el primer i el quart 
trimestre mostren rendiments més baixos que els trimestres centrals. Això és degut, principalment, a dos 
motius. El primer és la dificultat de prendre els mateixos períodes quan es calcula el volum consumit que 
quan es calcula el volum subministrat, ja que ambdós trimestres inclouen períodes de l’any posterior o 
anterior, segons el cas. Així doncs, un propòsit pel futur que es planteja en aquest pla director, és conciliar 
millor els dies de lectures dels comptadors generals a la sortida dels dipòsits i les lectures dels comptadors 
particulars. Una manera de fer-ho seria en lloc de destinar un operari a llegir cada un una zona diferent, 
destinar varis usuaris al mateix sector per tal de disposar de totes les lectures en un període més curt de 
temps. Per exemple, si es destina un operari a les lectures del nucli de Selva i un altre operari a les lectures 
del nucli de Caimari, els període de temps en que es duen a terme les lectures del municipi de Selva és més 
llarg i, per tant, la ponderació del dia mig de lectura és menys exacte i més difereix de la lectura del comptador 
general a l’entrada de selva que es realitza en un sol dia. En altres paraules, la situació ideal seria que la 
lectura de tots els comptadors particulars del municipi de Selva es realitzés el mateix dia que la lectura del 
comptador de l’entrada del municipi. No obstant aquesta situació és totalment impossible de manera que lo 









1 23/03/2016 322 5,741 941 6,682
2 07/06/2016 315 9,041 1,662 10,703
3 25/09/2016 311 20,146 5,430 25,576

















1 21/03/2016 1,605 86,543 24,858 7,549 32,407 54,136 37%
2 09/06/2016 1,584 69,424 27,030 11,420 38,450 30,974 55%
3 12/09/2016 1,584 106,545 45,812 27,294 73,106 33,439 69%
4 01/12/2016 1,605 82,007 24,949 7,881 32,830 49,177 40%
Total Sa comuna





que disposi de comptador general, per que així ambdues lectures (la del comptador general i la dels 
habitatges) comprenguin el període de lectura més similar possible. 
El segon motiu per el qual es produeix aquest fet que es comentava, és que la precisió del comptatge és 
considerablement major quan els cabals són alts que quan els cabals són més baixos. Per això, els mesos 
centrals de l’any que corresponen als mesos de temporada i de major consum, els rendiments són molt 
majors que els mesos en que el consum és menor, és a dir, els mesos de principi i final d’any. 
Un altre dels fets que té gran importància i per el qual el càlcul dels rendiments no és del tot fiable és que 
molts de dies no s’ha realitzat lectura dels comptadors dels dipòsits de sortida, de manera que es fa difícil 
conèixer amb certesa el volum exacte d’aigua subministrada. 
Un altre fet no menys important és que, per calcular el volum subministrat es pren el comptador a l’entrada 
del municipi i, per calcular el volum facturat, es pren el valor dels comptadors de l’interior d’aquell municipi. 
No obstant, pot haver-hi disseminats que estiguin abastits per aigua que passa aquest comptador de 
l’entrada del municipi però no estigui comptabilitzat com un habitatge a l’interior del municipi sinó com un 
disseminat. Per tant, estarem subcontant el volum que es consumeix i per tant calculant un rendiment menor 
del que en realitat hauria de ser. 
Tots aquests fet expliquen els rendiments tant baixos que es donen en aquest municipi, que és el municipi 
que presenta els rendiments més baixos de totes les Balears segons el Caib, que presentà aquesta taula 
recopilant la informació aportada per les diferent empreses concessionàries i els diferents ajuntaments. 
 
Gràfic 13 Rendiments dels municipis de les Illes Balears. Font: Caib 
De totes maneres, l’objectiu d’aquest apartat no és calcular el rendiment i valorar l’estat de la xarxa, que es 
farà en altres apartats, sinó tractar de calcular la demanda total d’aigua, és a dir, únicament l’aigua que surt 
dels dipòsits cap als nuclis, independentment del rendiment de la xarxa que s’analitzarà més tard. 
Per últim, es presenta a continuació el total de m3 subministrats a l’any en el sector nord del municipi. Aquest 
volum ha estat calculat com la suma de totes les lectures del dipòsit de capçalera del municipi des de on 
s’abasteixen els tres nuclis que formen aquest sector. A més, es presenta també el volum subministrat a 
l’entrada de cada nucli. D’aquesta manera es pot conèixer quin és el rendiment de la xarxa en alta, és a dir, 





que per la suma del comptatges de l’entrada de cada nucli només es suma el volum de Selva i el de Caimari 
ja que el volum subministrat a Moscari passa primer per comptador de Caimari. 
Sa Comuna 










Taula 16 Volum subministrat total Sa Comuna. Font: elaboració pròpia 
A primera vista s’observa que el rendiment de la xarxa en alta es bastant major que el de les xarxes de cada 
nucli lo qual és degut a diferents motius. El primer d’ells és que entre aquests comptadors no hi ha consums, 
és a dir, no hi ha cap derivació ni cap escomesa. A més les lectures son de tot l’any així que totes elles 
contenen exactament el mateix període i els mateixos dies de lectura, per tant no és necessari ni dia mig ni 
cap altre terme que distorsioni el resultat. 
Ara doncs, es presentaran els resultats del sector sud del municipi. 
SECTOR SUD 
 
Taula 17 Volums i rendiments de cada trimestre al nucli de Biniamar. Font: elaboració pròpia 
 
Taula 18 Volums i rendiments de cada trimestre als disseminats de Biniamar. Font: elaboració pròpia 
Destaquen els extremadament baixos rendiments d’aquest nucli, factor que s’explica de la mateixa manera 
que s’ha explicat fins ara. 
Per altra banda, a continuació es mostra el volum subministrat al llarg de l’any que, en definitiva, serà lo 







Taula 19 Volum subministrat total Biniamar. Font: elaboració pròpia 
A continuació es mostra una taula resum de les anteriors en la que es pot veure el % que representa cada 
nucli sobre el total de la concessió. Així doncs, es pot veure com Selva es situa, lògicament, al cap davant 
amb prop de un 40% del total de l’aigua subministrada. La distribució de l’aigua subministrada coincideix 
amb el volum de població de cada un dels nuclis, per això Selva és el nucli amb major subministre i Biniamar 
el nucli amb menor. 




Selva 153,326 39.55% 
Caimari 115,658 29.83% 
Moscari 78,743 20.31% 
Biniamar 39,982 10.31% 
Total 387,709  100% 
Taula 20 Volum subministrat total xarxa del municipi de Selva. Font: elaboració pròpia 
6.1.1. Càlcul del consum mig per persona 
Conegut el volum total subministrat i la població de cada un dels nuclis, es pot determinar sense massa 
dificultat el consum mig per persona i dia. Així doncs, sabent que la suma de la població mitjana de tots els 
nuclis és de 6,570 persones i que la suma dels volums subministrats al llarg de l’any és de 387,709 m3 
(correspon a la suma del volum subministrat per els pous de Sa Comuna i de Biniamar), el consum mig per 
habitant al llarg de tot l’any és de 59 m3 o, el que es el mateix, 160 litres per dia. 
















1 04/04/2016 184 5,954 3,381 68 3,449 2,505 58%
2 16/06/2016 181 10,788 2,833 15 2,848 7,940 26%
3 30/09/2016 171 9,075 4,853 25 4,878 4,197 54%










1 04/04/2016 7 182 10 192
2 17/06/2016 7 217 8 225
3 27/09/2016 8 278 2 280







Imatge 11 Dotacions màximes per proveïment humà. Font: Pla hidrològic de les Illes Balears 
Com es pot observar, es va establir per a l’any 2015 una dotació màxima de 270 litres per habitant i dia, una 
dotació notablement major que la que s’ha calculat anteriorment. No obstant, s’ha de tenir en compte que el 
PHIB no discerneix entre municipis, és a dir, considera la mateixa dotació per un municipi com Palma amb 
una població de 403,000 habitants, que per un municipi com Selva de poc més de 6500 habitants. Clarament, 
aquest fet fa que la dotació estigui clarament sobrevalorada per als municipis de menor nombre d’habitatges. 
Així doncs, el que es pretén a continuació és buscar alguna font en que es discerneixin les dotacions 
depenent del número d’habitants. Aquesta font correspon a la Instrucció per a la redacció de projectes 
d’abastament i sanejament  (M.O.P.U.) i en ella s’hi troba el següent: 
 
Imatge 12 Dotacions per proveïment humà, segons nombre d'habitants. Font: Instrucció per a la redacció de projectes d'abastament i 
sanejament 
Tal i com es pot veure, per a poblacions de entre 6,000 i 12,000 habitants, la dotació per al consum urbà és 
de 200 l/hab·dia, molt més proper als 160 l/hab·dia calculats anteriorment per el cas del municipi de Selva. 
A més, s’ha de tenir en compte que el municipi de Selva disposa de una població mitjana de 6,570 habitants, 
és a dir, molt més proper dels 6,000 habitants que no pas dels 12,000. Per tant, es podria considerar que 
una dotació de 200 l/hab·dia estaria lleugerament per damunt dels valors normals de un municipi de 6,500 
habitants, de manera que el valor calculat de 160 l/hab·dia es pot considerar un valor perfectament 
acceptable. 
A continuació es presenta la variació de la demanda d’aigua al llarg de l’any per tal de poder comparar-la 
amb la variació de la població presentada a la corba d’estacionalitat d’apartats anteriors. Per el càlcul 
d’aquesta corba, s’ha pres el volum d’aigua total subministrat durant cada mes a tot el municipi de Selva, és 
a dir, s’han sumat els volums subministrats als dos grups de pous. Com que el que interessa veure en aquest 





dipòsits de capçalera ja que les pèrdues que es puguin produir també formen part de la demanda i han de 
ser, per tant, considerades. 
 
Gràfic 14 Variació mensual de la demanda d'aigua al municipi de Selva. Font: elaboració pròpia 
En aquesta gràfica es pot observar una evolució més esperada de l’estacionalitat en comparació a l’evolució 
extreta en el punt 5.4 d’aquesta memòria. No obstant, s’ha de tenir en compte que és molt poc fiable calcular 
l’índex d’estacionalitat a través del consum d’aigua degut a la importància que té el fet de que en els mesos 
de calor el consum d’aigua per habitant és notablement major que en els mesos freds. Així doncs, és 
esperable que aparegui una evolució com la que ha sortit, sent els mesos d’estiu els que presenten un índex  
major. Així i tot, no es pot caure en l’error de pensar que aquesta evolució marca necessàriament una major 
pressió humana en els mesos d’estiu, tot i que en part és així, tal com ja s’ha explicat en el punt anteriorment 
comentat. 
 Demanda futura d’aigua 
Per a la determinació de la demanda d’aigua a l’any objectiu, s’haurà de partir de la població futura calculada 





 Població Mitjana al 2030 
Nucli de població Habitants censats Places 2a residència Places hoteleres Total 
Selva 2,383 1,097 119 3,598 
Biniamar 436 253 0 689 
Caimari 896 1,365 99 2,361 
Moscari 473 551 79 1,102 
Disseminats 1,064 57 0 1,120 
TOTAL 5,252 3,322 296 8,870 
Taula 21 Població mitjana per a l'any 2030. Font: elaboració pròpia 
A més, s’ha d’establir quina serà la dotació en aquest any objectiu per a tal de poder conèixer quina serà la 
demanda total. Aquest és un punt crític en el càlcul d’aquesta variable degut a la dificultat d’establir aquest 
factor tant difícil de preveure. Si ens baséssim en les dotacions que s’estableixen en el Pla Hidrològic de les 
Illes Balears, s’haurien de prendre valors de 270 l/hab·dia, molt superiors als valors calculats en l’apartat 
anterior per el municipi de Selva. A més, no s’estaria considerant cap millora en el rendiment de la xarxa, 
objectiu principal de l’entitat gestora i d’aquest pla director, sinó que s’estaria considerant que el rendiment 
de la xarxa disminueix considerablement ja que creixeria molt més la dotació que la població.  
Per tant, la metodologia que s’ha seguit en aquest apartat és la que ara s’explica: donat que la dotació actual 
de 160 l/hab·dia correspon a la dotació d’aigua subministrada, és a dir, que considera les fuites, per a 
conèixer quina és la quantitat d’aigua consumida per l’usuari se li ha d’aplicar el rendiment actual. Per tant, 
aplicant un rendiment del 70% (que és, aproximadament, el rendiment actual considerant els errors en el 
càlcul de les lectures que s’han comentat en apartats anteriors), s’extreu que la quantitat d’aigua consumida 
per els habitants és de 112 l/hab·dia. A més, aquesta dotació que podríem anomenar dotació registrada, 
variarà amb el temps degut al creixement en l’economia de la població, el creixement de la industria, el canvi 
d’hàbits i, a la vegada, disminuirà per la conscienciació de la població per l’estalvi d’aigua en el futur. En 
definitiva, aquesta dotació no romandrà constant en el temps de manera que s’haurà de conèixer quina serà 
aquesta evolució. Recorrent ara al Libro Blanco del Agua en España, es troba la següent informació sobre 
















Taula 22 Dotacions típiques per comunitats. Font: Libro blanco del agua en España 
Si s’observa el cas de Balears, es pot veure com la tassa de creixement dels últims 20 anys ha estat del 
0,56% i dels anteriors 10 anys del 1.33%. Per tant, si es vol conèixer quina serà l’evolució dels pròxims 15 
anys, es pot considerar la mitja d’ambdós valors anteriors, ja que 15 és el terme mig de 10 i 20 anys. Així 
per tant,  es considerarà que el creixement en el pròxims 15 anys serà del 0.95%, obtenint d’aquesta manera 
una dotació per a l’any 2030 de 113 l/hab·dia. 
Per una altra banda, el que també variarà (degut a que és objectiu principal d’aquest pla director) serà el 
rendiment de la xarxa, ja sigui per una millora en el comptatge dels comptadors gràcies a una renovació dels 
mateixos, degut a una reducció de les fuites o degut a una millora en la metodologia de les lectures que s’ha 
explicat en apartats anteriors. Així doncs, si es suposa que el rendiment a l’any 2030 serà del 80% se’n pot 
extreure que la dotació per a satisfer les necessitats de la població, és a dir, l’aigua subministrada per 
habitant, serà de 142 l/hab·dia. Finalment, coneixent quina serà la població a l’any 2030 i havent calculat la 
dotació per habitant, es pot conèixer quin serà el volum total a subministrar l’any objectiu, 459,732 m3. Això 
suposa un increment respecte l’any 2016 del 20%. 
En el quadre 17 del PHIB es defineix l’extracció màxima de les masses d’aigua que abasteixen el municipi 
de Selva. A continuació es mostra quines són aquestes extraccions assignades: 
 
Taula 23 Extraccions màximes de les masses d'aigua. Font: Caib 
Per tant, tal i com es pot veure a la taula adjunta, el volum d’extracció assignat a l’aqüífer de Caimari per a 
l’any 2015 és de 0.562 hm3 o, el que és el mateix, 562,000 m3 , valor inferior a la previsió d’extracció per a 
l’any 2030. 
Si el que interessa és conèixer quin serà el subministre a cada un dels nuclis de la concessió en lloc de 
conèixer el creixement total, es pot recórrer a la taula 20 en la que apareix el % d’aigua subministrada que 
acapara cada nucli. Donades les hipòtesis preses a l’estudi demogràfic realitzat anteriorment (concretament 
aquella que deia que el creixement seria constant per tots els nuclis i per tots els tipus de població), es pot 
considerar que aquest percentatge es mantindrà constant en el temps. Així doncs, coneixent el volum total 
subministrat i el percentatge acaparat per cada nucli, es pot calcular el volum que es subministrarà a cada 
un dels nuclis a l’any 2030. Aquesta informació serà molt útil en apartats posteriors en el que es realitzi un 














Selva 181,809 39.55% 
Caimari 137,143 29.83% 
Moscari 93,371 20.31% 
Biniamar 47,409 10.31% 
Total 459,732   






7. Descripció de les instal·lacions 
La xarxa d’abastament del municipi de Selva es divideix en dos grans sectors totalment independents entre 
ells: el sector nord i el sector sud. El primer el conforma els nuclis de Selva, Caimari i Moscari i estan abastits 
des de els pous de Sa Comuna. El sector sud està format únicament per el nucli de Biniamar i és abastit des 
dels pous de Biniamar.  
Així doncs, per fer més detallada i precisa aquesta descripció i com que ambdós sectors són completament 
independents entre ells, a continuació s’explicaran cada un per separat. 
 Sector Nord  
Com ja s’ha comentat el sector nord és el format per els nuclis de Selva, Caimari i Moscari junt amb els 
disseminats de cada un d’ells. A continuació es detallaran quins són els pous que abasteixen aquests nuclis, 
els dipòsits de regulació, les bombes dels pous i les de bombeig cap als nuclis o dipòsits i es farà una breu 
descripció dels punts més característics de la xarxa. 
Per a poder fer referència més endavant i per poder entendre de manera general com funciona la xarxa del 
sector nord, a continuació es mostra un esquema on hi apareixen tots els elements que a continuació es 
descriuran: 
 
Imatge 13 Esquema vertical Sector Nord. Font: elaboració pròpia 
7.1.1. Zona de captació 
Com s’ha explicat anteriorment, la zona on s’ubiquen els pous que abasteixen d’aigua al sector nord del 
municipi de Selva rep el nom de Sa Comuna. És una zona ubicada al nord del nucli de Selva i a sud-oest 
del nucli de Caimari. Els pous mitjançant els quals s’extreu l’aigua dels aqüífers són quatre i reben els 
següents noms: P-IV, P-VII, P-V2, P-II.  
Actualment, els quatre pous es troben en funcionament encara que només dos d’ells ho fan de manera 
continuada durant tot l’any. És a dir, els pous P-IV i P-VII ho fan de manera continuada mentre que els pous 
P-II i P-V2 ho fan de manera alternada i en poques ocasions funcionen conjuntament. En qualsevol cas, el 
funcionament dels pous depèn dels requeriments de les demandes i de la gestió de l’empresa 
concessionària del servei. De qualsevol manera, els quatre pous estan preparats i amb disposició de 
funcionar conjuntament en el cas de una demanda elevada. 
 
Imatge 14 Zona captació Sa Comuna. Font: google earth 
A continuació es detallen les característiques de cada un dels pous, així com de les bombes encarregades 
de l’extracció. 
Pou P-IV 
Es tracta d’un pou de 319 ml de profunditat, entubat els primers 204 m amb un diàmetre de 230 mm 
i el segon tram fins arribar al fons, amb un diàmetre de 190 mm. La xapa que conforma l’entubat és de 5 






Imatge 15 Pou IV. Font: elaboració pròpia 
El pou disposa de una bomba de la marca Grundfos SP 17/33 de 25 CV ubicada a 198 ml de profunditat. La 
corba característica de la bomba és la que es mostra a la imatge següent: 
 
Gràfic 15 Corba característica bomba pou IV. Font: www.grundfos.com 
De les corbes característiques se’n pot extreure que, per un cabal d’extracció mig de 20 m3/h, la bomba pot 
proporcionar una alçada d’aproximadament 200 ml. S’ha d’entendre, tal i com es podrà veure i estudiar a 
l’apartat de la simulació hidràulica que es presenta més endavant, que els cabals d’extracció dels pous són 
bastant menors donades les característiques dels dipòsits i les demandes. 
Pou P-VII 
Aquest es tracta d’un pou ubicat també a la zona de sa Comuna i que abasteix al sector nord del sistema. 
Té una profunditat de 356 ml, entubat dels 0 als 230 m amb un tub de xapa de 6 mm i de 420 mm de 
diàmetre. Els següents metres, fins a arribar als 350 m, es troba entubat amb un tub de 350 mm de diàmetre 
i de xapa de 6 mm.  
Aquest pou va ser realitzat l’any 2001 per l’empresa Hermanos García-Crespí SL. 
 
Imatge 16 Pou VII.  Font: elaboració pròpia 
El pou disposa de una bomba de la marca Grundfos model SP 46/35 de 65 CV, ubicada a 222 ml de 






Gràfic 16 Corba característica bomba pou VII. Font: www.grundfos.com 
Donades les característiques del pou i la ubicació de la bomba, aquest pou requereix una bomba que 
proporcioni major altura que la que està ubicada al pou P-IV. Per això, es pot veure que aquesta bomba 
proporciona, per un cabal de 20 m3/h (5.6 l/s), una altura de aproximadament 400 ml. 
 Pou P-V2 
El pou P-V2 és el pou que menys hores està en funcionament dels quatre que estan instal·lats. Normalment, 
s’utilitza quan el pou P-II està fora de servei per alguna raó. No obstant, és un pou que funciona perfectament 
i està sempre disponible per quan l’empresa concessionària ho requereixi. De fet, a l’estudi hidràulic que es 
realitzarà més endavant, es veurà com aquest pou serà necessari que entri en funcionament de manera 
constant en alguna situació futura. 
De qualsevol manera, és un pou que es troba a 300 ml de profunditat i està entubat amb un diàmetre de 420 
mm fins als primers 220 m i amb un diàmetre de 350 mm fins als 350 ml. EL material del tub és de xapa de 
6 mm.  
 
Imatge 17 Pou V2. Font: elaboració pròpia 
Aquest pou es va realitzar l’any 2000 per l’empresa Hermanos García-Crespí, SL.  
Per a l’extracció d’aigua es disposa d’una bomba Poratti model 8ER-2/18 de 18 turbines. Es troba col·locada 
a 246 ml de profunditat. Donat que es tracta de una bomba molt antiga, no es disposa de la corba 
característica. 
 Pou P-II 
Aquest es el pou de major profunditat, 700 ml. El pou es troba entubat per un tub de xapa de 6 mm, amb un 






Imatge 18 Pou II. Font: elaboració pròpia 
El pou disposa de una bomba de la marca Caprari, model E8 R40/15, ubicada a una profunditat de 196.50 
ml. La corba característica d’aquesta bomba és la que es mostra a la imatge següent. En aquesta imatge 
apareixen totes les corbes de les bombes amb model E8 R40, però únicament s’ha de mirar aquella que 
sigui del model /15.  
 
Gràfic 17 Corba característica bomba pou II. Font: www.caprari.es 
Seguint la metodologia de les bombes anteriorment explicades i per poder comparar-les entre elles, es pot 
observar que aquesta bomba per un cabal d’extracció de 20 m3/h, proporciona una altura de, 
aproximadament, 325 ml. 
7.1.2. Artèries de distribució 
A continuació s’explicarà de manera general les canonades i elements que conformen la distribució des dels 
pous fins al tres nuclis. Tota la informació que aquí es dona pot ser contrastada als plànols que es presenten 
a l’annex de plànols o bé a l’apartat 8.7.1.1. on es mostren els esquemes extrets del model hidràulic. 
Primer, tal i com es pot veure a l’esquema vertical presentat anteriorment, s’ha d’entendre que el sector nord 
consta de dos dipòsits diferents: el dipòsit alt i el dipòsit baix que es descriuran més endavant. Els pous P-
IV i P-VII abasteixen d’aigua al dipòsit alt, mentre que els altres dos pous abasteixen al dipòsit baix.  
Les canonades que connecten els pous amb els dipòsits són canonades de polietilè de 140 mm de diàmetre, 
tant les del dipòsit baix com les del dipòsit alt. 
La distribució des del dipòsit general situat a la zona alta de sa comuna (dipòsit alt) cap als nuclis de Selva, 
Caimari i Moscari es realitza completament per gravetat. La canonada que surt del dipòsit alt cap als nuclis 
és una canonada de fibrociment de de 140 mm de diàmetre i d’aproximadament 425 m de longitud, tal i com 
es pot observar al plànol 5.1 de Sa Comuna. Després d’aquest 425 m, s’arriba a un encreuament que separa 
l’aigua que va cap a Selva i l’aigua que va cap a Caimari i Moscari. La canonada que va cap a Selva és una 
canonada de fibrociment de 100 mm, mentre que la canonada que va cap a Caimari i Moscari és una 
canonada de 80 mm, també de fibrociment. Aquesta canonada de 80 mm té un ramal abans de l’entrada a 
Caimari que distribueix l’aigua cap a Moscari. Aquest ramal es va instal·lar fa pocs anys. Abans d’això, l’aigua 
que arribava a Moscari havia de creuar primer el nucli de Caimari fet que provocava baixes pressions al nucli 
de Moscari. Amb aquesta nova canonada de polietilè de 110 mm, que es pot observar al plànol 4.2a i 4.3 de 






Imatge 19 Connexió dipòsit alt amb distribució cap als nuclis. Font: elaboració pròpia 
Per una altra banda, des del dipòsit baix es subministra aigua al dipòsit alt, però no per gravetat sinó 
mitjançant una bomba centrífuga de la marca SACI model MN 65-200, la corba característica de la qual es 
mostra a continuació: 
 
Gràfic 18 Corba característica bomba connexió dipòsit baix amb dipòsit alt. Font: www.sacipumps.com 
La bomba és la que es mostra a la imatge següent: 
 
Imatge 20 Bomba connexió dipòsit baix amb dipòsit alt. Font: elaboració pròpia 
La canonada que connecta ambdós dipòsits és una canonada de polietilè de 140 mm de diàmetre i 
d’aproximadament 1500 m de longitud. 
Per tal de portar un control exhaustiu i per tal de poder realitzar estudis de demanda com el que s’ha realitzat 
a l’apartat 6 d’aquesta memòria, hi ha ubicats una sèrie de comptadors al llarg de tota la xarxa. Principalment 
aquests es troben a les sortides i entrades dels dos dipòsits i a les entrades dels nuclis. Sense ells no seria 
possible avaluar el funcionament de la xarxa i realitzar una correcta gestió de la mateixa. Aquests 






Imatge 21 Detall comptador connexió dipòsit alt amb nuclis. Font: elaboració pròpia 
A més, al llarg de tota la xarxa també s’hi troben una gran quantitat de vàlvules que permeten re-direccionar 
el pas de l’aigua en cas de que es produeixi una averia o de que convingui canviar l’itinerari normal de 
l’aigua. 
7.1.3. Dipòsits 
El sector nord del sistema d’abastament de Selva consta de 2 dipòsits: el dipòsit alt i el dipòsit baix. Reben 
aquest nom degut a la cota de cada un d’ells; el dipòsit alt té una cota de 230 m.s.n.m, mentre que el dipòsit 
baix té una cota de 205 m.s.n.m.  
L’aigua és subministrada al dipòsit baix a través dels pous P-II i P-V2, mitjançant les bombes que s’han 
comentat a l’apartat anterior. Aquest dipòsit té una capacitat de 200 m3, amb un diàmetre equivalent de 9.20 
m, de planta rectangular i una alçada de 3 m. La sortida del dipòsit és una canonada de polietilè de 140 mm 
que connecta el dipòsit baix amb el dipòsit alt. Així doncs, tota l’aigua que surt del dipòsit baix és bombejada  
al dipòsit alt mitjançant la bomba centrífuga que s’ha descrit anteriorment. A l’esquema vertical presentat 
anteriorment es poden veure dues canonades que connecten els pous P-IV i P-VII amb el dipòsit baix. No 
obstant aquestes canonades disposen de vàlvules que estan permanentment tancades, excepte en cas de 
necessitat.  
.  
Imatge 22 Dipòsit baix. Font: elaboració pròpia 
El dipòsit alt es tracta de un dipòsit de formigó armat de 18.42 m de diàmetre equivalent, de planta 
rectangular i una altura de 3 m, de manera que té una capacitat de 800 m3. Aquest dipòsit és abastit a través 
dels pous P-VII i P-IV i pel dipòsit baix. La sortida d’aquest dipòsit és una canonada de polietilè de 140 mm 
que connecta el dipòsit amb els tres nuclis, tal i com ja s’ha explicat a l’apartat anterior. 
 
Imatge 23 Dipòsit alt. Font: elaboració pròpia 
Ambdós dipòsits disposen de una caseta on s’emmagatzema material i on es guarda i controla l’hipoclorit 





l’hipoclorit s’aboca de manera automàtica mitjançant uns dispensadors, com el que es mostra a la imatge, 
que disparen una dosi determinada de clor cada pocs segons. 
 
Imatge 24 Dispensador automàtic de clor. Font: elaboració pròpia 
L’empresa concessionària revisa els dipòsits, els comptadors i els nivells de hipoclorit de forma diària, de 
manera que s’assegura sempre la qualitat de l’aigua als dipòsits, es controla la qualitat de l’aigua que prové 
dels pous, es controla el volum que entra i surt dels dipòsits i, finalment, es controla que no hi hagi cap 
incidència. 
 
Imatge 25 Magatzem de clor dipòsit alt. Font: elaboració pròpia 
Per el control del nivell dels dipòsits, es disposa de un sistema senzill de vasos comunicants on es pot veure 
el nivell a l’interior d’un tub transparent. 
 
Imatge 26 Nivell dipòsit alt. Font: elaboració pròpia 
Tot i que els pous i els dipòsits són independents entre ells, funcionen de manera coordinada. Així per 
exemple, les hores de funcionament de les bombes que extreuen l’aigua dels pous i omplen els dipòsits 
venen definides per els nivells que assoleix l’aigua a l’interior dels dipòsits. És a dir, es bombeja aigua des 
dels pous quan l’aigua a l’interior del dipòsit està a un nivell mínim i es deixa de bombejar quan aquesta 
assoleix un nivell màxim. El nivell mínim està establert en 0.35 m des de la solera del dipòsit i el nivell màxim  
2.8 m. Aquest funcionament es podrà entendre millor a l’apartat 8 en que es realitzarà un estudi hidràulic del 
sistema i s’estudiarà el nivell de l’aigua a l’interior del dipòsit al llarg del dia, entre altres paràmetres. 
7.1.4. Xarxa en baixa 
La xarxa en baixa al sector nord és una sistema mixt, és a dir, té una part mallada i una part que no. Al 
interior dels tres nuclis les xarxes són mallades metre que la connexió entre nuclis o cap als disseminats no 





La xarxa està composta, majoritàriament, de canonades de polietilè o fibrociment de 63 mm de diàmetre. 
No obstant, també s’hi poden trobar canonades de fosa dúctil, de ferro i de formigó i diàmetres de 50, 60, 
80, 90, 100 i 125 mm. Encara que, com s’ha dit, la seva majoria són de 63 mm. 
Al llarg de tota la xarxa s’hi troben vàlvules que permeten aïllar canonades, sectoritzar zones, tallar el 
subministrament a algun punt en concret en cas d’averia, etc. Al plànols presentats en aquesta memòria es 
poden veure les canonades que es troben all llarg de la xarxa. 
De la mateixa manera, també s’hi poden trobar hidrants al llarg de la xarxa, que en molts casos no 
compleixen amb les condicions fixades per la normativa NBE CPI-96, avui derogada des de la publicació del 
CTE. Tot i considerar la totalitat dels hidrants existents, hi ha diverses zones dels nuclis que no queden 
coberts en les condicions, en el seu dia, exigides per l’esmentada normativa. 
 Sector sud 
Com s’ha comentat en altres apartats, el sector sud és el que està format, únicament, per el nucli de 
Biniamar. Aquest és un sector totalment independent del sector nord ja que la zona de captació i els dipòsits 
són totalment diferents. 
De la mateixa manera que s’ha fet amb el sector Nord, a continuació es tractarà d’explicar quin són els 
principals elements que conformen aquest sector: dipòsits, pous, canonades principals i xarxa en baixa. 
Per tal de fer més senzilla la comprensió d’aquest apartat i per poder referenciar cada un dels elements del 
que es parli, a continuació es mostra un esquema vertical de la xarxa d’abastament del sector Sud. A simple 
vista es pot veure que es una xarxa notablement més senzilla que la del sector Nord, ja que els número 
d’habitants a abastir al nucli de Biniamar és considerablement menor que en el cas dels nuclis de l’altre 
sector. 
 
Imatge 27 Esquema vertical Sector Sud. Font: elaboració pròpia 
7.2.1. Zones de captació 
Actualment, el sector sud disposa de dos pous: el pou P-I i el pou P-II. No obstant, actualment, el pou P-II 
es troba fora de servei de forma indefinida, de manera que no estarà operatiu en cas de que es considerés 
oportú. 







Imatge 28 Zona de captació Sector Sud. Font: elaboració pròpia 
A continuació es detallen les característiques de cada un dels pous, així com de les bombes encarregades 
de l’extracció. 
Pou P-I 
Com s’ha comentat al principi d’aquest apartat, aquest és un pou que es troba actualment fora de servei de 
manera indefinida. Es tracta de un pou de 120 ml de profunditat, entubat amb material de xapa de 6 mm 
d’espessor. Durant la perforació d’aquest pou, es va trobar una cova a 120 ml de profunditat la qual es va 
intentar omplir amb formigó H-300, però no es va aconseguir acabar la perforació. L’empresa perforadora 
va ser Hermanos García SL i no es coneix l’any en que es va realitzar aquesta operació. 
Donats els problemes trobats en el moment de la perforació, aquest pou no es va dotar amb cap bomba 
d’extracció. 
Pou P-II 
Donada la inactivitat del pou anterior, aquest pou és el que dona subministrament de forma complerta al 
nucli de Biniamar. Es tracta de un pou de 700 ml de profunditat, entubat amb xapa de 6 mm d’espessor i de 
400 mm de diàmetre fins als 200 ml de profunditat. A partir d’aquest punt i fins als 700 ml, el tub és de xapa 
de 6 mm, però d’un diàmetre de 350 mm. 
 
Imatge 29 Pou II. Font: elaboració pròpia 
La bomba encarregada de l’extracció és de la marca Caprari, model E8 R40/15 i està ubicada a una 
profunditat de 196.50 ml. La corba característica d’aquesta bomba és la que es mostra a la imatge següent. 
En aquesta imatge apareixen totes les corbes de les bombes amb model E8 R40, però únicament s’ha de 
mirar aquella que sigui del model /15.  
 





7.2.2. Artèries de distribució 
El sistema de Biniamar únicament disposa d’una canonada que connecta l’únic dipòsit que hi ha amb el 
nucli. Es tracta d’una canonada de polietilè de 63 mm de diàmetre i una longitud aproximada de 200 m. En 
aquesta canonada s’hi ubica un comptador a la sortida del dipòsit i una vàlvula al mateix punt. Donada la 
unicitat d’aquesta canonada, si hi ha alguna averia al llarg d’aquesta canonada de subministrament, s’ha de 
tallar el subministrament al nucli, o bé, realitzar un by-pass.  Aquest serà un punt a tenir en compte a apartats 
posteriors en que es realitzaran propostes de millora del sistema després d’haver realitzar un anàlisis 
hidràulic del mateix. 
 
Imatge 30 Sortida dipòsit cap a Biniamar 
 
7.2.3. Dipòsits 
La xarxa de Biniamar consta únicament d’un dipòsit ubicat a la zona de captació. Aquest dipòsit és de planta 
rectangular, d’aproximadament 13 m de diàmetre equivalent i 3 metres d’alçada, de manera que té una 
capacitat de 400 m3. És un dipòsit construït de formigó armat la cota del qual es troba a 212 m.s.n.m.  
Actualment, aquest dipòsit és l’únic que abasteix al nucli de Biniamar i és omplert, únicament, des del pou 
P-II a través de la bomba mencionada a l’apartat anterior. La canonada que surt des del dipòsit per abastir l 
nucli és de polietilè de 63 mm de diàmetre. Donades les condicions orogràfiques de la zona, l’abastament 
es fa totalment per gravetat. 
 
Imatge 31 Dipòsit Biniamar. Font: elaboració pròpia 
El dipòsit disposa de un comptador i una clau a la sortida per tal de poder controlar el cabal sortint, dada 
molt útil per a l’estudi de demandes que s’ha realitzat anteriorment. 
De la mateixa manera que en els dipòsits del sector nord, el dipòsit de Biniamar és controlat diàriament per 
un operari del sistema que comprova que els nivells d’hipoclorit siguin els adequats. En cas de no ser així, 
les instal·lacions on es troba el dipòsit consten d’un magatzem on es guarden garrafes d’hipoclorit mitjançant 
les quals l’operari pot regular el nivells d’aquest component. 
La política de funcionament del conjunt que forma el dipòsit, els pous i les bombes consisteix en mantenir 
sempre un nivell d’aigua mínim i no superar un nivell màxim. Actualment, el nivell mínim establert, a partir 
del qual es bombeja aigua des del pou P-II, és 0.35 m des de la solera del dipòsit. Per altra banda, el nivell 
a partir del que les bombes deixen de bombejar aigua cap al dipòsit és 2.8 m des de la solera del dipòsit. 
7.2.4. Xarxa en baixa 
La xarxa de Biniamar està composta, casi en tota la seva totalitat, de canonades de 63 mm de diàmetre de 
polietilè expandit. També s’hi poden trobar, encara que molt poques, canonades de 90 i 32 mm, però no s’hi 
troba cap altra material diferent del polietilè. 
Al llarg de la xarxa s’hi troben també una sèrie de claus i vàlvules que serveixen per sectoritzar zones en 





8. Model matemàtic 
 Introducció 
L’objectiu d’aquest apartat és la simulació de diferents escenaris per a conèixer el comportament de la xarxa 
davant cadascun d’ells i trobar els punts conflictius des de el punt de vista hidràulic. El resultat d’aquesta 
simulació serà utilitzat en la planificació i gestió de la xarxa. 
Així doncs, els dos principals escenaris que seran simulats serà: la situació de demanda actual i la situació 
de demanda futura. D’aquesta manera es podran conèixer les mancances i deficiències que la xarxa pateix 
actualment i, d’aquells punt on actualment no s’hi troba cap problema, veure com responen davant un 
augment de demanda futur. 
Per assolir aquest objectiu es necessari disposar de la informació de la xarxa de distribució amb tots els 
seus elements, inclosos sistemes d’elevació, emmagatzematge, regulació de la xarxa i la resta de 
paràmetres característics d’una xarxa d’aigua. 
També es necessària informació precisa dels elements que composen el sistema de distribució a modelitzar. 
Quan es parla de sistema, s’està fent referència a les canonades, vàlvules, bombaments i dipòsits, però 
també a les plantes de producció i als pous, al seu esquema d’operació, a l’esquema de regulació de la 
xarxa i tots aquells aspectes que serveixin per a reproduir el comportament de la xarxa en el temps. Per tot 
això, serà molt útil l’apartat d’aquest pla en el que es descriuen les instal·lacions actuals. 
 Avantatges de realitzar una simulació 
Les avantatges que suposa la simulació de la xarxa a través d’un model matemàtic es poden dividir en dos 
grans grups: 
 Millores tècniques 
La simulació proporcionarà informació actualment desconeguda molt necessària per una millora en el 
funcionament de la xarxa. Per exemple, es disposarà de les pressions de cada un dels punts del sistema i 
dels cabals de cada una de les canonades en cada moment del dia. Així, es determinaran aquells punts en 
que la pressió és excessiva o s’identificaran les canonades que ja no admeten més cabal i han de ser 
canviades. Al prendre decisions sobre futures ampliacions i reformes, serà de gran ajuda la simulació prèvia 
amb l’objectiu de preveure els resultats que s’obtindran. 
A més, es podrà conèixer amb precisió els moments de major bombament i la resposta de la xarxa i dels 
dipòsits davant aquesta situació. Així, es podran detectar problemes i possibles millores en els espais 
d’emmagatzematge i ajudarà al disseny de futurs tancs en situacions futures. 
 Millores econòmiques 
Com s’ha comentat en diverses ocasions al llarg d’aquest pla director, l’objectiu principal d’aquest és la 
millora del sistema de distribució d’aigua potable i, per tant, la del seu rendiment. Millorant el rendiment de 
la xarxa es disminuiran els costos augmentant, lògicament, els beneficis. Per això, la simulació matemàtica, 
que ajudarà a la millora del rendiment, incidirà en una millora dels balanços econòmics de la empresa 
concessionària gràcies a la reducció de les pèrdues. 
 Antecedents 
El model matemàtic procura “reproduir” el comportament del sistema de distribució real que representa, 
calculant els paràmetres hidràulics que els caracteritzen. Modelitzar tota la xarxa, fins fa uns anys, era 
inviable perquè els programes d’anàlisi no podien treballar amb tal quantitat de informació, o ho feien molt 
lentament. Amb els avantatges actuals, tant en hardware com en les tècniques d’anàlisi de xarxes, el 
problema d’incloure totes les línies de la xarxa en el model ja queda resolt. 
 
Imatge 32 Esquema modelització. Font: Manual Usuari EPANET 






 Tipus de model 
Principalment es poden trobar dos tipus de models diferents: el model estàtic i el model dinàmic. La diferència 
més important entre tots dos models radica en el temps de simulació que es vol realitzar. Si el que es busca 
és realitzar una simulació al llarg del temps o si es vol una fotografia del sistema en un determinat moment.  
El primer correspon al model dinàmic. Aquest es tracta d’una simulació similar a una pel·lícula en la que es 
pot veure l’estat del sistema en cada instant durant un període determinat. Aquest tipus de model són molt 
útils quan hi ha variació temporal en els paràmetres d’entrada ja que es pot veure de quina manera es 
comporta el sistema davant la variació d’aquests paràmetres. 
A més, dins dels models dinàmics es poden distingir dos tipus de models més: aquells que tenen en compte 
els transitoris que es produeixen en la xarxa per maniobres en els elements de regulació i estacions de 
bombament, i els quasiestàtics o de període estès que són aquells que desprecien aquest efecte. Aquests 
últims es comporten com si es donessin una successió de simulacions estàtiques en les que es té en compte 
la variació que es produeix en la posició dels elements de regulació, estat de funcionament de les estacions 
de bombament, nivells en els dipòsits de regulació, i variació de les demandes en els nusos. 
En segon lloc, existeixen els models estàtics. Aquests representen el sistema en un determinat moment i 
són útils quan només interessa representar un instant crític com pot ser una vall o una cresta del consum. 
Així doncs, degut lo explicat anteriorment, el que més interessarà per la realització de la simulació d’aquest 
pla director serà la utilització de un model dinàmic. El model elegit ha estat el model EPANET. 
 Model matemàtic EPANET 
EPANET ha estat dissenyat per la "Drinking Water Research Division" de l'Agència de Protecció Ambiental 
(Enviroment Protection Agency, EPA) dels Estats Units a Cincinnati, Ohio. Es tracta d’un programa que 
realitza simulacions en període estès del comportament hidràulic i de la qualitat de l’aigua en les xarxes de 
canonades a pressió. De qualsevol manera, aquesta última funció no serà de utilitat en aquest pla ja que 
només es realitzarà un anàlisi hidràulic. 
Principalment, EPANET permet seguir l’evolució del flux de l’aigua en les canonades, de la pressió en els 
nusos de demanda i del nivell de l’aigua en els dipòsits durant un període de temps determinat per l’usuari. 
EPANET pot ser utilitzat per moltes aplicacions diferents en l’anàlisi de sistemes de distribució com el disseny 
de xarxes a través de la prova i error o per definir estratègies de millora de la qualitat de l’aigua. No obstant, 
l’aplicació més usual que se li dona a aquest programa és l’anàlisi de xarxes existents, per a poder definir 
punts crítics, proposar millores i poder analitzar-les. Així per exemple, es poden determinar aquelles 
canonades que suporten major cabal del recomanat, proposar solucions per a reduir les pressions d’aquells 
punts en que la pressió és massa elevada, reubicar vàlvules en funció dels requeriments del sistema, 
analitzar les zones de major demanda, etc. 
 Fonaments teòrics 
o Components de la xarxa 
El model interpreta una xarxa de distribució com un conjunt de línies connectades entre sí pels seus extrems, 
als que anomenarem nusos. 




Per altra banda els nusos, entesos com a unió entre dues canonades o el final de la mateixa, poden ser: 
4. Nusos amb demanda 
5. Punts d’entrada d’aigua (en aquest cas pous) 
6. Punts d’emmagatzematge (en aquest cas dipòsits) 
Ara doncs, es passen a descriure de forma general els diferents elements anteriorment citats i les seves 
principals característiques: 
1) Canonades 
Les canonades són elements que transporten aigua d’un punt a un altre amb la direcció que defineix la altura 
piezomètrica. EPANET considera les pèrdues de càrrega deguda a la fricció mitjançant la següent equació: 
ℎ𝐿 = 𝑎 · 𝑞





On hl és la pèrdua de càrrega, q és el cabal que passa per la canonada, a és un coeficient de resistència i b 
un exponent del cabal. 
Aquesta és la forma general de una equació que pren diverses formes depenent del model en que es treballi. 
Existeixen principalment tres models diferents: el model de Hazen-Williams, el model de Darcy-Weisbach i 
el model de Chezy-Manning. En l’anàlisi que es realitzarà posteriorment s’ha utilitzat el model de Darcy-
Weisbach degut a que és aquell que presenta major precissió segons el manual de l’usuari d’EPANET. 
A la taula següent es mostren els principals coeficients de resistència i exponents del cabal per el model 
utilitzat: 
Model Coeficient de resistència (a) Exponent cabal (b) 
Darcy-Weisbach 0.0252 f(ε,d,q) d-5 L 2 
Taula 25 Paràmetres model Darcy-Weisbach. Font: Manual Epanet 
On: 
ε = coeficient de rugositat de Darcy-Weisbach (ft) 
d = diàmetre de la canonada (ft) 
L = longitud de la canonada (ft) 





Ferro galvanitzat 0.5 
Plàstic 0.005 
Acer 0.15 
Taula 26 Coeficients de Rugositat Darcy-Weisbach. Font: Manual Epanet 
2) Bombes 
Una bomba és un dispositiu per a elevar la pressió de l'aigua. La relació que determina l'alçada comunicada 
al fluid en funció del cabal que travessa la bomba s'anomena corba. EPANET considera la corba d'una 
bomba com una funció del tipus: 
ℎ𝐺 = ℎ · 𝑎𝑞
𝑏   (3) 
On hc és l’alçada comunicada per la bomba en ft, q és el cabal que travessa la bomba en cfs, h és l’alçada 
a vàlvula tancada, a és un coeficient de resistència i b un exponent del cabal. Manualment se li ha d’entrar 
a EPANET l’alçada que la bomba proporciona a cada cabal i, automàticament, EPANET determina els valors 
de a i b. A més, EPANET mostra l’equació de la bomba que n’extreu de les dades de cabal i alçada que 
l’usuari proporcioni. El número mínim de alçades i cabals que s’ha d’entrar són 3. 
El cabal que travessa una bomba té la direcció única i les bombes han d'operar dins dels límits de cabal i 
alçada imposats per les seves corbes característiques. Si la característica del sistema exigeix una alçada 
major que la corresponent a vàlvula tancada, EPANET intentarà parar la bomba i emetrà un missatge 
d'advertència. EPANET permet definir l'estat de parada/marxa de les bombes a l'instant inicial, quan el nivell 
a un dipòsit descendeix o sobrepassa un determinat valor, o quan la pressió a un nus traspassa per sobre o 
per sota una determinada consigna. 
3) Vàlvules 
Les vàlvules són elements que s’incorporen a les canonades i permeten regular una sèrie de factors aigües 
avall de la mateixa com ara la pressió o el cabal. La longitud i el diàmetre de les canonades en les que es 
conté la vàlvula són despreciables de manera que s’intentarà ubicar les vàlvules en canonades curtes per a 
que la variació entre els punts que comprenen la vàlvula no sigui notable. Existeixen diferents tipus de 
vàlvules i les que es poden col·locar al model de EPANET són les que es descriuen a continuació: 





 Vàlvules sostenidores de pressió (VSP) 
 Vàlvules de trencament de càrrega (VRC) 
 Vàlvules reguladores per estrangulació (VRG) 
 Vàlvules reguladores de cabal (VCQ) 
Les VRPs limiten la pressió en el seu extrem aigües avall per què no excedeixi d'un valor de consigna 
prefixat, sempre i quan la pressió aigües amunt sigui superior a aquesta. Si la pressió aigües amunt és 
inferior a la de consigna, llavors la vàlvula permet el pas del cabal sense restriccions. D'altra banda, si la 
pressió aigües avall resultés superior a la de tarat, llavors la vàlvula tanca per impedir el flux invers.  
Les VSPs tracten de mantenir una pressió mínima de consigna aigües amunt, sempre i quan la pressió 
aigües  avall sigui inferior a ella. Si la pressió aigües avall fos superior a la de consigna, llavors la vàlvula 
obre el pas al flux sense restriccions. D'altra banda, si la pressió aigües avall fos superior a la d'aigües amunt, 
llavors la vàlvula tanca per impedir el flux invers. 
Les VRCs forcen a que la caiguda de pressió a la vàlvula al passar el flux a través seu prengui sempre un 
valor de consigna constant prefixat. El flux pot discórrer en ambdós sentits per la vàlvula.  
Les VCQ limiten el cabal a través de la vàlvula a un valor de consigna prefixat. El programa emet un missatge 
d'advertència si el cabal no pot assolir el valor prefixat sense aportació de pressió aigües amunt de la vàlvula.  
Una VRG simula una vàlvula parcialment tancada, ajustant adientment el valor de les pèrdues menors a 
través de la mateixa. Usualment els fabricants proporcionen la relació entre el grau de tancament de la 
vàlvula i el coeficient de pèrdues resultants. 
4) Nusos amb demanda 
Els nusos són aquells punts que uneixen dues canonades o els punts que representen el final de una d’elles. 
S’entendrà per nusos aquells que no representen un punt d’emmagatzematge ni un punt de subministre, ja 
que aquests últims, tot i unir dues canonades o ser el final de una d’elles, tenen característiques diferents 
tal i com s’explicarà a continuació. Així doncs, als nusos se’ls hi assignarà una cota d’acord amb la cota del 
terreny en el que estan i una demanda, ja que els nusos representaran també les escomeses per els 
consums particulars. A més, com que els nusos representen els punts de sortida de l’aigua del sistema i 
degut a que aquesta sortida no es constant al llarg del temps, se’ls hi assignarà també un patró de demanda 




5) Punts d’entrada d’aigua al sistema 
Aquests punts representen una font de subministrament d’aigua infinita, és a dir, que sempre podrà 
subministrar cabal sense variar l’altura piezomètrica de l’aigua continguda en ell, sigui quin sigui el cabal 
d’extracció. Així doncs, aquests punts representaran els pous d’extracció a partir dels quals es subministrarà 
aigua al sistema. 
6) Punts d’emmagatzematge 
Aquests punts representen els dipòsits de capçalera en els que es bombeja aigua des de els pous d’extracció 
i des de on es subministra aigua als diferents nuclis.  
Els dipòsits es diferencien dels embassaments en què el nivell de l'aigua varia a mida què l'aigua entra o 
surt d'ells, mentre que als embassaments el nivell resta constant, no importa la magnitud del cabal. EPANET 





∆𝑡   (4) 
on: 
y = variació del nivell de l'aigua, a ft 
q = cabal entrant (+) o sortint (-) del dipòsit, en cfs 
A = secció transversal del dipòsit, en ft2 





Així doncs, dels dipòsits EPANET necessita conèixer la cota de la solera, el nivell màxim del dipòsit, el nivell 
mínim, el nivell inicial i el diàmetre en el cas de que el dipòsit sigui cilíndric (en cas contrari s’haurà de posar 
un diàmetre equivalent que mantingui el volum real). 
Una vegada realitzada la simulació es poden extreure corbes on es mostra la variació del nivell d’aigua dintre 
del dipòsit i el nivell en cada instant de la simulació. Això ajudarà a determinar si el volum del dipòsit és 
l’òptim donades les característiques del sistema. 
 
o Aspectes matemàtics 







   (5) 
𝑞𝑠 = ∑ 𝑞𝑖𝑠 − ∑ 𝑞𝑠𝑗   (6) 
ℎ𝑠 = 𝐸𝑠 + 𝑦𝑠 𝑠𝑗  (7) 
Per altra banda, per a cada línia resol el següent sistema: 
ℎ𝑖 − ℎ𝑗 = 𝑓(𝑞𝑖𝑗  (8) 
∑ 𝑞𝑖𝑘 − ∑ 𝑞𝑘𝑗 − 𝑄𝑘 = 0 (9) 
On les variables a determinar són: 
ys = alçada de làmina d'aigua al nus s, en ft 
qs = cabal entrant al nus d'emmagatzematge, s en cfs 
qij = cabal de la línia que connecta els nusos i i j, en cfs 
hi = alçada piezomètrica al nus i (suma de la cota mes l'alçada de pressió), en ft. 
Mentre que es consideren com a dades conegudes: 
AS = Secció transversal del nus d'emmagatzematge (als embassaments es considera 
infinita), a ft2 
ES = Cota del nus s, a ft (cota de solera si és un dipòsit) 
Qk = Cabal consumit (+) o subministrat (-) al nus k en cfs 
f (qij) = Relació funcional entre la pèrdua de càrrega i el cabal a la línia 
 
L’equació (5) representa el balanç de volums als punts d’emmagatzematge, les equacions (6) i 
(10)representen el balanç de volums per als nusos de connexió de les canonades. L’equació (8) representa 
la pèrdua d’energia pel pas del cabal per la línia. Donats els nivells inicials ys als nusos d'emmagatzematge, 
les equacions (8) i (9) son resoltes simultàniament als cabals qij i les alçades hi utilitzant l’equació (7)com a 
condició de contorn. 
El mètode utilitzat per EPANET per a resoldre el sistema d’equacions es coneix com a "algoritme del 
gradient" i té diverses característiques interessants. Primerament, el sistema lineal d’equacions a resoldre a 
cada iteració del algoritme és buit, simètric i definit-positiu. Això permet utilitzar tècniques de matrius buides 
molt eficients per a la seva resolució. En segon lloc el mètode permet assegurar la continuïtat a tots els 
nusos rera la primera iteració. En tercer lloc, permet considerar les bombes i vàlvules sense pertorbar 
l'estructura de la matriu d’equacions quan es modifica l'estat d'aquests components i posseeix diverses 
característiques interessants.  
Un cop obtinguda la solució de les equacions de la xarxa, el cabal entrant (o sortint) de cada nus 
d'emmagatzematge qs, es determina mitjançant l’equació (6) i, tot seguit és introduït a l’equació (5) per 
determinar el nou nivell després d'un interval de temps dt. Aquest procés és repetit per als intervals 
successius fins a completar el període de simulació. 
L’interval de temps utilitzat normalment per EPANET és d'una hora, però pot escurçar-se si es requereix 
major precisió. Poden donar-se intervals de càlcul inferiors als establerts quan en un instant mig del càlcul 
s'activa la condició de control d'una canonada o bomba (per exemple, la parada d'una bomba per omplerta 
d'un dipòsit) ó es produeix l’omplerta o buidat d'un dipòsit (provocant el tancament de la canonada d'entrada 





 Informació necessària 
Per a poder córrer el model, és necessària un determinada informació que l’usuari haurà d’entrar i que es 
passa a explicar a continuació. 
 Informació de la xarxa 
Per a poder realitzar la simulació, és necessari conèixer el funcionament de la xarxa i tots els elements que 
la componen. Per això, serà molt útil l’apartat d’aquest treball en el que es descriuen les instal·lacions i els 
plànols adjunts en els que es detalla la forma de la xarxa.  
EPANET permet exportar una xarxa des de AUTOCAD, de manera que una vegada realitzats els plànols 
amb DWG, es poden exportar a EPANET mitjançant un senzill software anomenat EPACAD. Això facilita 
molt la tasca de definició de la xarxa ja que els nodes i les canonades es creen automàticament. A més, les 
longituds de les canonades s’exporten directament mitjançant aquest software sempre i quan estiguin ben 
definides en format DWG. 
De la mateixa manera, és important conèixer la ubicació exacta dels punts d’extracció o captació d’aigua 
així com dels dipòsits de captació. Dels primers, s’haurà de conèixer l’altura piezomètrica i dels segons el 
seu volum, cotes màximes, mínimes i inicials.  
De tots els punts anteriorment comentats, és a dir, dels dipòsits, pous i connexions és de vital importància 
conèixer la seva cota respecte del nivell del mar. Per això, és molt important tenir informació detallada de la 
topografia del terreny en el que s’ubica la xarxa. D’aquesta informació dependrà la bonança dels resultats 
del model, ja que és un dels paràmetres més sensibles en la calibració del model. 
A part de les cotes i les longituds, de les canonades també s’haurà de conèixer el diàmetre i el material del 
que estan fabricades, informació que ha estat facilitada per l’empresa concessionària del servei. Conèixer 
el material és important per a poder definir el coeficient de rugositat especificat a la taula 26. 
 Informació dels consums 
A través de l’empresa concessionària s’ha pogut accedir a la informació de consums dels usuaris del servei, 
informació que s’ha tractat a l’apartat (6) d’aquesta memòria. Mitjançant aquesta informació s’ha pogut definir 
quina demanda té el sistema al llarg del dia, paràmetre indispensable per el càlcul hidràulic mitjançant 
EPANET. 
Existeixen diferents maneres per entrar la demanda al model, unes més laborioses i més realistes que altres, 
i dependent de la forma del sistema, de la distribució de la demanda al llarg del mateix i del grau de precisió 
es pot definir una o altra. Aquestes maneres en que es pot distribuir la demanda es descriuen de forma breu 
a continuació: 
o Assignació punt a punt: 
En aquest cas es tracta de definir un node per cada abonat i assignar cada consum al node corresponent. 
L’assignació en el cas d’una xarxa ramificada és immediata, però en cas d’una xarxa mallada com és el cas 
de Selva, en la que a priori no se sap com es distribueixen els cabals per les canonades, es fa seguint un 
criteri propi i resulta poc fiable. A més, resulta una metodologia molt tediosa ja que s’han de definir molts de 
nodes (tants com abonats tingui la xarxa) i entrar la demanda a cada un d’ells. 
o Assignació per malles del model: 
El procés consisteix en sumar el consum de tots els abonats que restin dintre d’un sector, que es fan coincidir 
amb les malles del model, obtenint el consum total del sector i després repartint-lo en parts iguals als nusos 
que tanquen les malles. La demanda en el nus s’obté sumant el consum assignat de cada malla a la que 
pertany el nus. En aquest cas es processen: la base de dades d’abonats, en la que s’inclou la facturació, el 
sector de consum al que pertany l’abonat; la base de dades dels sectors, en la que s’inclouen els nusos que 
pertanyen a cada sector, i la base de dades de consums en els nusos on es totalitza la demanda. 
En el cas de Selva, aquest no resulta una metodologia massa útil ja que la sectorització és bastant complexa 
i no es disposa dels consums dividits per sector. 
o Assignació de consums per carrer: 
El procés s’inicia calculant, a través de la base de dades d’abonats subministrada per l’empresa 
concessionària, els consum de que es produeix a cada un dels carrers del nucli. A continuació, es crea una 
base de dades en la que s’identifiqui quines línies definides en el model discorren per cada carrer. A 
continuació, s’ha de identificar quins nodes conformen cada línia, de manera que es coneixerà quins nodes 
conformen cada carrer. El consum calculat a cada carrer, es dividirà entre el número de nodes que 





més d’una línia i, per tant, de més d’un carrer, se’ls hi sumarà el volum corresponent a cada un dels carrers 
del que formi part. 
Aquest últim és el mètode que s’ha fet servir en la simulació que s’ha realitzat per aquest pla director. A 
mode de resum i per poder entendre el que s’ha explicat en el paràgraf anterior, a continuació es mostra una 
taula on es pot veure cada un dels paràmetres que s’han comentat. 
 
Taula 27 Assignació de demandes als nodes. Font: elaboració pròpia 
























Son arnau 1096 0.0156 2,390 p97 n79 n77 2 1,195
De ponent 121 0.0017 264 p110 n71 n195 2 132
p84 n68 n59
p83 n59 n53














De Sa Lira 2174 0.0309 4,740 p20 n18 n19 2 2,370
de Son Priam 1393 0.0198 3,037 p17 n14 n16 2 1,519
De sa Musa 1195 0.0170 2,606 p18 n15 n17 2 1,303










de l'Esglèsia 213 0.0030 464 p56 n47 n46 2 232















Jaume II 1298 0.0185 2,830 p51 n40 n29 2 1,415
p34 n28 n29
p35 n27 n29





















des Penyal 761 0.0108 1,659 553
Pla de Sa Font 1506 0.0214 3,284 821
3
4
Jaume Lladó 810 0.0115 1,766 442
Soledat 2711 0.0386 5,911 1,970
4
3
de Sa Creu 1383 0.0197 3,016 1,005
Sant Josep 892 0.0127 1,945 486
3
4
De Olivaret 1865 0.0265 4,067 1,356
de Sa Llum 1993 0.0283 4,346 1,449
3
3
Clos den Capó 744 0.0106 1,622 406
Rector Galmes 545 0.0078 1,188 396
4
3
De sa Noblesa 3734 0.0531 8,142 2,035
Dels Cirers 4210 0.0599 9,180 1,311
4
7
Santa Catalina Thomas 1718 0.0244 3,746 937
Major 1053 0.0150 2,296 574
4
4
Jaume Estelrich 1682 0.0239 3,668 611
Jaume Solivellas 324 0.0046 706 235
6
3
Des Racó 3239 0.0461 7,063 1,009
Dels Àngels 1824 0.0259 3,977 663
7
6
De Sant Llorenç 1973 0.0281 4,302 1,434
De Son Morro 1045 0.0149 2,279 760
3
3
de Escorca 1897 0.0270 4,136 689




De lluc 5784 0.0823 12,612 970







En aquesta taula apareixen dues columnes de volum, una de volum facturat i l’altre de subministrat. Això és 
degut a que el consum dels usuaris correspon al volum facturat, però el volum que corre per la xarxa és un 
volum major que aquell que es registra als comptadors particulars ja que al llarg de la xarxa es perd volum. 
Així doncs, si es realitzés la simulació hidràulica amb el volum que es registra, s’estaria treballant amb 
volums menors del que realment circulen per la xarxa i, per tant, s’estaria del costat de la inseguretat. No 
obstant, si es treballa amb volums subministrats, s’estarà treballant amb volums majors del que circulen per 
la xarxa i, per tant, del costat de la seguretat. Així doncs, com que de les escomeses particulars, que ens 
donen idea de com es distribueix el consum en el global de la xarxa, únicament es disposa del volum registrat 
i interessa treballar amb el volum subministrat, es calcularà quin % del volum registrat representa el consum 
de cada carrer, i aquest % s’aplicarà al total del volum subministrat. D’aquesta manera, es disposarà 
aproximadament del volum que s’ha subministrat a cada carrer. 
Com ja s’ha explicat, aquest volum es dividirà entre el número de nodes que conforma cada carrer i es 
disposarà del consum de cada node. 
D’una manera similar s’ha procedit amb els volums consumits per els disseminats. Com que el consum 
d’aquests està bastant poc controlat, s’han calculat els consum de tots aquells abonats que estan fora dels 
quatre nuclis, s’han sumat i s’han dividit entre el número de nodes que representen els disseminats. 
És important destacar que el consum que apareix a la taula anterior és el consum de tot un any. Per tant, 
per poder conèixer el consum en litres per segon, s’hauran de fer les conversions pertinents. Així doncs, per 
conèixer el consum de cada mes, per després conèixer del de cada dia, s’haurà de dividir el consum per 12. 
No obstant, aquest consum seria una mitja mensual però el que interessa estudiar en model són les 
situacions més desfavorables. Per tant, per multiplicarem la mitja mensual per 1,08 (factor corresponent al 
mes de juliol explicat en l’apartat 6 per obtenir el consum mensual en el més mes desfavorable que es el 
juliol. 
Una vegada es conegui el consum diari, s’haurà de conèixer com es distribueix aquest al llarg del dia, ja que 
les variacions horàries del consum poden ser molt importats. Per això, s’utilitzarà un patró estàndard de la 
demanda ja que no es disposa d’informació sobre els consums horaris que ajudin a definir quina és la 
variació horària concreta d’aquest municipi. No obstant, després d’una extensa recerca, s’ha comprovat a 
través de patrons d’altres localitats de les mateixes característiques, que les diferències entre ells eren 
pràcticament despreciables. A continuació es mostra el patró de demanda que s’ha fet servir en aquest 
model.  
 
Imatge 33 Patró de demanda. Font: elaboració pròpia mitjançant EPANET 
 
 Resultats EPANET 
Una vegada definits tots el paràmetres d’entrada, únicament queda fer córrer el model i comprovar que els 
resultats corresponen al que succeeix a la realitat. Donada la gran extensió de resultats a analitzar i que el 
sistema consta de dos subsistemes independents (Sa Comuna i Biniamar), serà important estructurar bé 
aquest anàlisis per a que resulti clar i entenedor. Amb aquest objectiu, s’ha dividit l’anàlisi en dues parts 
fonamentals: estudi de la situació actual i estudi de la situació futura. En ambdues parts es presentaran els 
mateixos paràmetres de manera que es pugui comparar amb facilitat la situació actual amb la situació a l’any 
2030. Tal i com s’ha fet en apartats anteriors, cal destacar que la única diferència entre la situació actual i la 
situació futura són les demandes en els punts, és a dir, s’ha conservat el format i l’estructura del sistema 
sense considerar cap canvi per poder veure quina seria la resposta del sistema actual davant un increment 
de la demanda en un futur. En el cas en que el sistema actual amb una demanda del futur col·lapsi, és a dir, 
apareguin pressions negatives per falta de caudal, o no es pugui solucionar el sistema, es tractarà de 
proposar una solució.  






8.7.1. Sector Nord 
8.7.1.1. Situació actual 
Els resultats que es presenten a continuació són els següents i amb el següent ordre: 
o Esquemes generals. Cotes i diàmetres. 
 Esquema general 
 Esquema de Selva 
 Esquema de Caimari 
 Esquema de Moscari 
o Perfils longitudinals. Cotes, altures piezomètriques, pressió en hora punta i hora vall. 
 Canonada des de dipòsit baix a dipòsit alt 
 Canonada des de dipòsit alt a Selva 
 Canonada des de dipòsit alt a Caimari 
 Canonada des de dipòsit alt a Moscari 
o Gràfics cabals sortida de dipòsits 
 Sortida dipòsit alt 
 Sortida dipòsit baix 
o Evolució de l’alçada d’aigua dels dipòsits 
 Dipòsit alt 
 Dipòsit baix 























Xarxa Sa Comuna. Estat actual




























































































































































































Xarxa Sa Comuna. Estat actual. Selva.





































































































































Xarxa Sa Comuna. Estat actual. Caimari















































Xarxa Sa Comuna. Estat actual. Moscari
























Xarxa Sa Comuna. Estat actual. Captació alta
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Xarxa Sa Comuna. Estat actual. Captació baixa
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Día 1, 12:00 PM
Xarxa Sa Comuna. Estat actual.


































































































































































































Día 1, 12:00 PM
Xarxa Sa Comuna. Estat actual. Selva





































































































































Día 1, 12:00 PM
Xarxa Sa Comuna. Estat actual. Caimari











































Día 1, 12:00 PM
Xarxa Sa Comuna. Estat actual. Moscari













Día 1, 4:00 AM
Xarxa Sa Comuna. Estat actual.


































































































































































































Día 1, 4:00 AM
Xarxa Sa Comuna. Estat actual. Selva





































































































































Día 1, 4:00 AM
Xarxa Sa Comuna. Estat actual. Caimari











































Día 1, 4:00 AM
Xarxa Sa Comuna. Estat actual. Moscari





8.7.1.2. Situació futur amb la configuració del sistema actual 
Els resultats que es presenten a continuació són els següents i amb el següent ordre: 
o Perfils longitudinals. Pressió en hora punta i hora vall. 
 Canonada des de dipòsit baix a dipòsit alt 
 Canonada des de dipòsit alt a Selva 
 Canonada des de dipòsit alt a Caimari 
 Canonada des de dipòsit alt a Moscari 
o Gràfics cabals sortida de dipòsits 
 Sortida dipòsit alt 
 Sortida dipòsit baix 
o Evolució de l’alçada d’aigua dels dipòsits 
 Dipòsit alt 
 Dipòsit baix 

















































Xarxa Sa Comuna. Estat futur
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Xarxa Sa Comuna. Estat futur

























































































































































































































































Día 1, 12:00 PM
Xarxa Sa Comuna. Estat futur




































































































































































































Día 1, 12:00 PM
Xarxa Sa Comuna. Estat futur.Selva






































































































































Día 1, 12:00 PM
Xarxa Sa Comuna. Estat futur. Caimari











































Día 1, 12:00 PM
Xarxa Sa Comuna. Estat futur. Moscari
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Día 1, 4:00 AM
Xarxa Sa Comuna. Estat futur




































































































































































































Día 1, 4:00 AM
Xarxa Sa Comuna. Estat futur.Selva






































































































































Día 1, 4:00 AM
Xarxa Sa Comuna. Estat futur. Caimari











































Día 1, 4:00 AM
Xarxa Sa Comuna. Estat futur. Moscari





8.7.1.3. Situació futur amb sistema modificat 
Els resultats que es presenten a continuació són els següents i amb el següent ordre: 
o Esquemes generals. Cotes i diàmetres. 
 Esquema general 
 Esquema detall captació zona alta 
 Esquema detall captació zona baixa 
o Perfils longitudinals. Pressió en hora punta i hora vall. 
 Canonada des de dipòsit alt a Selva 
 Canonada des de dipòsit alt a Caimari 
 Canonada des de dipòsit alt a Moscari  
 Canonada des de dipòsit baix a dipòsit alt 
 Canonada nova des de dipòsit baix a Selva 
 Canonada des de dipòsit nou a Caimari 
o Gràfics cabals sortida de dipòsits 
 Sortida dipòsit alt 
 Sortida dipòsit baix a alt 
 Sortida dipòsit baix a Selva 
 Sortida dipòsit nou de Caimari 
o Evolució de l’alçada d’aigua dels dipòsits 
 Dipòsit alt 
 Dipòsit baix 
 Dipòsit nou de Caimari 





















Xarxa Sa Comnuna. Proposta escenari futur
































Xarxa Sa Comnuna. Proposta escenari futur
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Xarxa Sa Comuna. Proposta escenari Futur













Día 1, 12:00 PM
Xarxa Sa Comuna. Escenari futur proposat. General


































































































































































































Día 1, 12:00 PM
Xarxa Sa Comuna. Escenari futur proposat. Selva







































































































































Día 1, 12:00 PM
Xarxa Sa Comuna. Escenari futur proposat. Caimari











































Día 1, 12:00 PM
Xarxa Sa Comuna. Escenari futur proposat. Moscari













Día 1, 4:00 AM
Xarxa Sa Comuna. Escenari futur proposat. General


































































































































































































Día 1, 4:00 AM
Xarxa Sa Comuna. Escenari futur proposat. Selva







































































































































Día 1, 4:00 AM
Xarxa Sa Comuna. Escenari futur proposat. Caimari
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Xarxa Sa Comuna. Escenari futur proposat. Moscari






8.7.2. Sector Sud 
8.7.2.1. Situació actual 
Els resultats que es presenten a continuació són els següents i amb el següent ordre: 
o Esquemes generals. Cotes i diàmetres. 
 Esquema general 
o Perfils longitudinals. Cotes, altures piezomètriques, pressió en hora punta i hora vall. 
 Canonada des de dipòsit alt a Biniamar 
o Gràfics cabals sortida de dipòsits 
 Sortida dipòsit 
o Evolució de l’alçada d’aigua dels dipòsits 
 Dipòsit Biniamar 
o Xarxa de pressions i cabals en hora punta 
 Biniamar 
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Xarxa Biniamar. Estat actual
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Día 1, 12:00 PM
Xarxa Biniamar. Estat actual
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Xarxa Biniamar. Estat actual





8.7.2.2. Situació futur amb esquema actual 
Els resultats que es presenten a continuació són els següents i amb el següent ordre: 
o Esquemes generals. Cotes i diàmetres. 
 Esquema general 
o Perfils longitudinals. Cotes, altures piezomètriques, pressió en hora punta i hora vall. 
 Canonada des de dipòsit alt a Biniamar 
o Gràfics cabals sortida de dipòsits 
 Sortida dipòsit 
o Evolució de l’alçada d’aigua dels dipòsits 
 Dipòsit Biniamar 
o Xarxa de pressions i cabals en hora punta 
 Biniamar 
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Xarxa Biniamar. Estat futur
EPANET 2 Page 1


























Xarxa Biniamar. Estat actual
EPANET 2 Page 1


























Xarxa Biniamar. Estat actual
EPANET 2 Page 1

























Xarxa Biniamar. Estat actual
EPANET 2 Page 1

























Xarxa Biniamar. Estat actual























Xarxa Biniamar. Estat actual
EPANET 2 Page 1





























Xarxa Biniamar. Estat actual







































































Día 1, 12:00 PM
Xarxa Biniamar. Estat actual







































































Día 1, 4:00 AM
Xarxa Biniamar. Estat actual





8.7.2.3. Situació futur amb esquema modificat 
Els resultats que es presenten a continuació són els següents i amb el següent ordre: 
o Esquemes generals. Cotes i diàmetres. 
 Esquema general 
o Perfils longitudinals. Cotes, altures piezomètriques, pressió en hora punta i hora vall. 
 Canonada des de dipòsit baix a dipòsit alt i a Biniamar 
o Gràfics cabals sortida de dipòsits 
 Sortida dipòsit alt 
 Sortida dipòsit baix 
o Evolució de l’alçada d’aigua dels dipòsits 
 Dipòsit alt 
 Dipòsit baix 
o Xarxa de pressions i cabals en hora punta 
 Biniamar 
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Xarxa Biniamar. Proposta escenari futur
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Xarxa Biniamar. Proposta escenari futur





 Anàlisis de resultats i propostes 
8.8.1. Sector nord. Situació actual. 
A l’apartat 8.7.1.1. es poden veure els resultats de l’anàlisi del sistema actual amb les demandes actuals 
extretes en apartats anteriors. La conclusió principal que se’n pot extreure és que el sistema actualment es 
capaç de satisfer les demandes en les hores puntes que els usuaris requereixen i que no sofreix cap 
anomalia per excessos de pressions en les hores vall en que la demanda és menor i, per tant, les canonades 
estan a major pressió. Per tant, es pot dir que el sistema funciona correctament en els dos moments més 
crítics del dia, quan la demanda és màxima i quan la demanda és mínima. Quan la demanda és màxima es 
tracta d’un moment crític, ja que el sistema podria no ser capaç de proveir prou aigua i, quan la demanda és 
mínima, es tracta d’un moment crític degut a les altes pressions que es poden donar. Si s’observen els tres 
últims plànols d’aquest apartat es pot veure com les pressions en cap moment són negatives (fet que 
indicaria falta de caudal) i tampoc són excessives en les hores de menor demanda. Això és extrapolable als 
tres nuclis que conformen aquest sector nord.  
Lògicament, el nucli que presenta majors pressions és el nucli de Moscari ja que és el nucli que es troba a 
una cota menor i que presenta una demanda menor. Gràcies al bypass que es va realitzar (explicat a l’apartat 
de descripció de les instal·lacions) es van resoldre els problemes de pressions que patia Moscari ja que la 
canonada que subministrava aigua al nucli passava per l’interior de Caimari perdent moltíssima càrrega i 
deixant desabastit aquest nucli. Ara, amb aquest bypass, l’aigua arriba directe des del dipòsit general 
generant grans pressions a les cotes més baixes del nucli urbà. 
Si es presta major atenció al comportament dels dipòsits, es pot veure com ambdós funcionen de manera 
coordinada i correctament. Els dipòsits es carreguen a les hores de menor demanda per tal de estar plens 
a la hora en que la demanda és major. Primerament es buida el dipòsit general i, quan aquest està al nivell 
mínim, des de el dipòsit de baix es bombeja aigua cap al dipòsit general per poder seguir satisfent la 
demanda. Això es pot veure bé als gràfics de les altures d’aigua a l’interior dels dipòsits. A més, també es 
poden observar les gràfiques on es mostra l’evolució del cabal de sortida dels dipòsits. En elles es ratifica el 
que s’ha explicat fins ara, és a dir, que el dipòsit general comença a buidar-se en el moment en que la 
demanda general del sistema comença a créixer i el dipòsit baix comença a buidar-se quan el dipòsit general 
assoleix el nivell mínim. Per això, la demanda del dipòsit general correspon al patró de demanda presentat 
en apartats anteriors, mentre que la demanda del dipòsit baix va en funció del comportament del dipòsit alt, 
quan aquest està a nivells baixos, la demanda del dipòsit baix augmenta. 
Un altre dels resultats que cal comentar és l’evolució de les pressions a través de les canonades que van 
del dipòsit general cap als tres nuclis. Això és pot veure a les gràfiques de perfils longitudinals de cota, altura 
i pressió. Començant per el cas de Selva, si es compara entre el perfil que mostra la pressió a la hora punta 
i el de la hora vall, es pot veure que la diferència de pressions no és considerable de manera que es pot 
concloure que la canonada té un bon funcionament ja que les pressions són bastant constants al llarg del 
dia i es satisfan les demandes del nucli. En el cas de Caimari, la diferència entre la pressió de la canonada 
en la hora punta i la hora vall és més notable que en cas de Selva, tot i així no és un fet remarcable. Per 
últim, el cas de Moscari és el més interesant ja que és aquell en que l’aigua ha de recórrer una longitud 
major per arribar al nucli des del dipòsit general, aproximadament 5 km. L’avantatge de Moscari és que, tot 
i ser el municipi més allunyat de la zona de captació, és la que presenta major diferència de cota amb els 
dipòsits de manera que l’aigua arriba amb una major velocitat cosa que es tradueix amb una major pressió. 
Per això, tot i tenir diferències entre la hora vall i la hora punta, les pressions en aquesta darrera hora són 
més que suficients per a satisfer la demanda del nucli. 
Un altre dels punts al que cal prestar atenció és la connexió entre les dues zones de captació. Si s’observa 
el gràfic en que es mostra la pressió en el perfil longitudinal de la canonada que connecta ambdues zones, 
es pot veure com la pressió augmenta molt fins al punt intermig i després davalla de forma brusca fins a 
arribar al dipòsit alt. Això és un fet normal i es deu a dos motius principalment: el primer és que el punt 
intermig és el punt més baix entre les dues zones de captació, per tant, l’aigua incrementa la pressió fins a 
arribar al punt mig i la perd d’ell cap endavant. El segon motiu és el bombament que es produeix per pujar 
l’aigua cap a la zona del dipòsit alt. El bombament està calculat per a que l’aigua arribi amb la pressió 
suficient al dipòsit alt però no amb pressions altes, ja que això suposaria un equip de bombament més potent 
i, conseqüentment, més car, cosa totalment innecessària ja que el dipòsit no requereix de pressió com un 
punt de demanda. 
En aquest mateix punt, si es comparen les pressions de la canonada que connecta ambdues zones de 
captació, es veurà que són totalment independents de si es calcula en hora punt o en hora vall. Això és 
degut al que s’ha explicat anteriorment, és a dir, que el dipòsit baix no treballa en funció de la demanda sinó 





8.8.2. Sector Nord. Situació futura 
Una vegada s’ha observat que el funcionament de la xarxa és òptim en la situació actual, es procedirà a 
analitzar el funcionament de la xarxa per l’estat futur suposant el cas en que l’únic canvi que es realitzi sigui 
un increment de la demanda, sense modificar el funcionament del sistema actual. Els resultats que s’han 
tret i dels que ara es parlarà són els que es mostren a l’apartat 8.7.1.2. 
El primer que s’observa quan s’extreuen els resultats d’aquest escenari són les pressions negatives que es 
donen en els nuclis de Selva i Caimari durant bona part del dia d’estudi. Això és una senyal inequívoca de 
que alguna cosa no funciona en aquest sistema. Ara doncs, es tractarà de trobar quin és el fet que provoca 
aquestes pressions i es mirarà de posar-hi una solució. 
El primer que es mira és l’evolució de l’alçada d’aigua en el dipòsit general durant el dia d’estudi. Un dels 
motius per el que es poden donar les pressions negatives és per la falta de cabal per satisfer les demandes 
dels punts amb demanda major degut a que el dipòsit ha quedat buit.  No obstant, si observem el gràfic de 
l’evolució de l’alçada d’aigua en els dipòsits, es veu com es segueix la política de funcionament que s’ha 
explicat en l’apartat anterior i que, amb l’ajuda del dipòsit baix, el dipòsit alt mai arriba al seu nivell mínim. 
Per una altra banda, si s’observa el gràfic en que es mostren els cabals de sortida dels dipòsits es veu com 
en el moment en que comença l’increment de la demanda, el dipòsit extreu el cabal màxim i és el mateix 
moment en que comencen les pressions negatives en alguns punts de Selva i Caimari. Per tant, d’aquí se’n 
pot extreure que no es tracta de un mal funcionament del dipòsit ni de una mala política en el funcionament 
de les bombes i el dipòsit sinó que, el sistema no te suficientment capacitat per a poder abastir les demandes 
més elevades que es donaran en el futur.  A més, si s’observa el plànol en que apareixen les pressions en 
les hores puntes en els nuclis de Selva i Caimari, es pot veure com no és un únic punt en el que es donen 
les pressions negatives sinó que són molts els punts en que es dona aquesta situació. Això dona una idea 
de que el problema no és local que es pugui resoldre amb una actuació en un punt determinat, sinó que és 
un problema de capacitat de tot el sistema. 
Clarament, també s’observa com Moscari no pateix problemes de pressions negatives el qual es deu a dos 
motius principals: el primer són les baixes demandes que es produeixen en aquest nucli i el segon la situació 
privilegiada de cotes baixes que, gràcies al bypass que evita el pas per Caimari, produeix que l’aigua guanyi 
molta pressió. 
També és interessant i ajuda a entendre aquest problema que es dona en aquest escenari, els gràfics que 
mostren l’evolució de la pressió al llarg de la canonada que connecta el dipòsit general i el nucli de Caimari. 
Si es compara aquesta gràfica en la hora punta i la hora vall, s’observa la gran diferència que hi ha entre 
ambdues ja que es dona una gran pèrdua de pressió en el punt n144 que representa la derivació cap a una 
zona de disseminats. Això fa que es perdin aproximadament 40 m de pressió, fet que ajuda a explicar la 
falta d’aigua en el nucli de Caimari. 
Doncs bé, una situació molt similar és la que es dona a la entrada de Selva. Si s’observa l’evolució de la 
pressió al llarg de la canonada que connecta el dipòsit general i el nucli de Selva i es compara entre el gràfic 
que representa la hora punta i el de la hora vall, es pot veure com a la entrada de Selva hi ha una diferència 
de uns 25 m de pressió. Això també explica la falta de cabal al nucli de Selva. 
Per altra banda, cal destacar que a les hores vall, tal i com era d’esperar, no es produeixen anomalies, els 
subministres es produeixen de manera normal i el sistema es capaç de satisfer les demandes més baixes 
del dia.  
8.8.2.1. Sector Nord. Situació futura. Esquema proposat 
Davant la impossibilitat de poder satisfer la demanda que es preveu es tindrà a l’any 2030, en aquest pla 
director es realitzarà una proposta per a tal de pal·liar les deficiències que s’han trobat a l’apartat anterior. 
Com a resum, la deficiència que s’ha trobat és la falta de capacitat del sistema per a poder donar el cabal 
suficient als nuclis de Selva i Caimari, no per un error en la política de funcionament sinó per una deficiència 
en el dimensionament donat el creixement de la demanda. Així doncs, a través de EPANET i mitjançant un 
anàlisis basat en el mètode de prova i error, s’ha trobat que la millor solució, és a dir, aquella que comporta 
una actuació de menor envergadura (sense entrar en el detall pressupostari) és la que es presenta a l’apartat 
8.7.1.3. i que a continuació es passa a detallar. 
La proposta que es mostra a l’apartat comentat es basa en la realització de dues actuacions i una adaptació 
de la política de funcionament de les zones de captació. 
La primera actuació que es proposa realitzar és la construcció d’un nou dipòsit de 470 m3 a la zona de 
captació alta. La funció d’aquest nou dipòsit serà la de regular el cabal d’entrada en el nucli de Caimari, així 
com donar major capacitat de subministrament a aquest municipi. D’aquesta manera, Caimari serà abastit 





diàmetre 140 mm que surt del dipòsit general i té múltiples derivacions, dues d’elles de gran demanda 
(derivació cap a Selva i cap a Moscari); el segon punt serà la nova connexió entre el dipòsit nou i el nucli de 
Caimari. Aquesta segona connexió permetrà regular directament el cabal que entra a Caimari ja que no 
tindrà derivacions cap a altres nuclis. Això es pot veure perfectament a l’esquema general de la zona de 
captació alta que es presenta a l’apartat 8.7.1.3.  
És important destacar que l’objectiu d’aquest pla director no és definir amb precisió el dimensionament de 
les noves instal·lacions sinó donar una idea general de quina és la solució per pal·liar els problemes que 
s’estima que sorgiran en el futur. Així doncs, serà necessari precisar el dimensionament de les instal·lacions 
en el cas en que es decideixi avançar amb aquesta proposta que es defineix en aquesta memòria. 
L’objectiu principal d’aquesta actuació és evitar les pressions negatives que apareixen a Caimari durant les 
hores punta del dia, tal i com s’ha explicat a l’apartat anterior. S’ha d’entendre pressió negativa com a falta 
de cabal per a satisfer la demanda puntual d’aquell instant. Així doncs, la instal·lació d’un nou dipòsit de 
regulació que prengui aigua del pou PVII donarà major capacitat de subministrament a aquest nucli. 
La segona actuació té com a objectiu principal evitar l’aparició de pressions negatives durant les hores punta 
al nucli de Selva (es pot veure a l’esquema general detall captació baixa  de l’apartat 8.7.1.3), és a dir, 
augmentar la capacitat de abastament per a satisfer la demanda creixent futura. Per això es proposa la 
instal·lació d’una nova connexió que uneixi el dipòsit baix directament amb el nucli de Selva. És a dir, el 
dipòsit baix tindria dues sortides, una mitjançant bombeig cap al dipòsit general com està actualment i l’altre, 
per gravetat, cap al municipi de Selva. D’aquesta manera s’aconseguiria aportar un cabal extra al sector del 
nucli que requereix major demanda.  
Clarament, aquesta segona actuació requereix major aportació d’aigua i això no es pot aconseguir únicament 
mitjançant la instal·lació d’una canonada que connecti el dipòsit amb Selva ja que, l’única cosa que 
s’aconseguiria seria buidar més ràpid el dipòsit. No obstant, s’ha de tenir en compte que, tal i com s’ha 
explicat a l’apartat de descripció de les instal·lacions, el pou PV2 roman tancat i inutilitzat des de ja fa uns 
anys. Per tant, el que es proposa i el que s’ha estudiat mitjançant la modelació amb EPANET, és la nova 
posta amb funcionament d’aquest pou, que ajudi a omplir amb major rapidesa el dipòsit baix per tal de que 
aquest pugui donar cabal a la canonada que existeix actualment i que connecta amb el dipòsit general, així 
com a la canonada que abastirà part del nucli de Selva, concretament aquella zona de major demanda.  
La política de funcionament de la bomba que extreu l’aigua del pou PVII i que omple el dipòsit baix és la 
mateixa que la de la resta de bombes. És a dir, les bombes es programen per a que comencin a funcionar 
quan el nivell de l’aigua assoleix un valor mínim dins del dipòsit i deixen de funcionar quan arriben al nivell 
màxim establert per l’usuari. 
Com s’ha fet fins ara, el primer que s’ha d’observar són les pressions que es donen en el sistema durant la 
hora punta i la hora vall. Observant això, es coneixerà si el sistema és capaç de subministrar l’aigua a tot el 
municipi i satisfer les demandes i, a més, si no hi ha un excés de pressió en les hores de menor demanda. 
Així doncs, si s’observa el plànol de pressions d’aquest apartat que es comenta, es pot veure com les 
pressions que es donen al nucli de Selva són totes positives i de una magnitud considerable en el cas de la 
hora punta (totes superiors a 9 m de columna d’aigua), i en el cas de la hora vall, les pressions creixen però 
sense arribar a valors massa alts (en cap cas superen els 90 m). 
En el cas de Caimari, succeeix aproximadament el mateix que al nucli de Selva, les pressions en hora punta 
són menors que a la hora de menor demanda, però sempre per damunt de 0, i en la hora vall creixen 
considerablement però dintre dels valors normals. Si es comparen aquests dos nuclis, destaca el fet de que 
les pressions en hora vall al nucli de Caimari són menors que les pressions en hora vall del nucli de Selva i, 
en hora punta, les pressions a Caimari són majors que a Selva. Això indica que les diferències de pressió 
en el nucli de Caimari són baixes cosa que dona una idea del bon funcionament del dipòsit de regulació que 
s’ha col·locat a la zona de captació per a abastir a aquest nucli. 
Una vegada s’ha vist que el sistema respon bé a les demandes futures amb les noves instal·lacions, caldrà 
veure amb major detall quin és el comportament d’aquestes instal·lacions en els punts més conflictius. 
Així doncs, si s’observen els perfils longitudinals d’aquest escenari que es presenten a l’apartat 8.7.1.3, es 
poden veure clares millores respecte l’escenari presentat a l’apartat 8.7.1.2. Així per exemple, si es mira el 
perfil longitudinals de pressions de la canonada que connecta el dipòsit general amb Caimari, es pot veure 
com la pèrdua de pressió amb la nova proposta és molt menor que en el cas de mantenir el sistema actual. 
Això és degut a que part de la demanda del nucli de Caimari és satisfà des del dipòsit nou, deixant més lliure 
la canonada que existeix actualment. 
Encara que la diferència entre els dos escenaris no és tan notable, el mateix que en el cas de Caimari passa 





majors amb la nova configuració per una raó principal: és que part del cabal que es derivava aigües amunt 
d’aquesta canonada  cap a Caimari ja no es deriva amb la instal·lació del nou dipòsit i, per tant, un major 
cabal pot discórrer cap a Selva.  
En el cas de Moscari, succeeix el mateix que en cas de Selva. Com que la canonada abans derivava part 
del cabal cap a Caimari i amb la nova proposta no ho fa, arriba major cabal al nucli de Moscari cosa que 
augmenta les pressions en aquest municipi. S’ha de dir que aquesta no era una situació que es buscava 
sinó que és un efecte secundari de la instal·lació del dipòsit de Caimari. En qualsevol cas, no es un fet 
preocupant ja que les pressions que es donen en el nucli de Moscari, tant en hora vall com en hora punta, 
són totalment admissibles. Això es pot observar bé a l’esquema de pressions del nucli de Moscari a l’apartat 
8.7.1.3. De fet, si s’observa el perfil longitudinal de pressió de la canonada que connecta Moscari i el dipòsit 
general en hora punta de l’escenari futur proposat i es compara amb la mateixa de l’escenari futur amb la 
instal·lació actual, és pot veure que les pressions al llarg de la canonada són més altes però, sobretot, més 
constants. Així per tant, tot i que no era objectiu de les actuacions, donat que Moscari no presentava 
problemes de pressions, s’ha aconseguit estabilitzar les pressions a la canonada de subministrament de 
Moscari i eliminar les puntes de pressió, cosa que sempre és favorable. 
Un altre dels paràmetres que ajuda a conèixer el funcionament del sistema són els cabals de sortida dels 
dipòsits. Si s’observa el cabal de sortida del dipòsit general amb la solució proposada i es compara amb la 
de l’escenari futur amb la instal·lació actual, es veu com el cabal de sortida de la nova proposta és 
notablement menor que l’anterior. Això és degut a que s’han instal·lat noves canonades de subministrament 
als nuclis de Caimari i Selva de manera que el cabal està notablement més repartit. En aquest mateix punt, 
si es compara l’evolució de les alçades de l’aigua d’aquest dipòsit en aquests dos escenaris, s’observa que 
amb la solució proposta l’alçada és molt més constant i no pateix tantes variacions com en el cas del sistema 
actual amb la demanda futura. Això és degut a que les puntes de demandes dels nuclis de Selva i Caimari, 
que són les responsables de buidar els dipòsits, les absorbeixen el nou dipòsit de Caimari i la nova canonada 
que connecta el dipòsit baix amb Selva. De fet, si ens fixem amb la gràfica que mostra el cabal de sortida 
del dipòsit nou de Caimari i el dipòsit Baix, veurem que treballen principalment durant les hores de major 
demanda, alliberant d’aquesta manera al dipòsit general de patir fortes variacions per les puntes de la 
demanda. De fet, la canonada que subministra a Selva des del dipòsit baix únicament treballa durant les 
hores de demanda major ja que durant la resta del dia, el cabal que prové del dipòsit general per l’itinerari 
que segueix actualment és suficient per satisfer la demanda durant les hores en que aquesta és menor.  
En resum, el dipòsit alt (general) treballa de forma bastant constant al llarg del dia i, durant les hores puntes 
en les que es requereix major sortida de cabal, els dipòsit nou de Caimari i el dipòsit baix són els que treballen 
a bon ritme ajudant al primer a satisfer tota la demanda i evitant que aquest pateixi fortes fluctuacions en el 
seu nivell. 
Així doncs, com a conclusió es pot dir que, des del punt de vista hidràulic, la solució proposada satisfà les 
necessitats que requereix el sistema enfront d’un augment de la demanda en un escenari futur. Com s’ha 
explicat, s’han provat múltiples solucions, que no es presenten en aquesta memòria donat que resultaria 
molt feixuc, i la que es presenta és la que s’ha considerat més viable de totes, principalment per la seva 
senzillesa i, conseqüentment, per el seu baix cost. 
8.8.3. Sector sud. Situació actual 
Com ja s’ha explicat a l’apartat de descripció de les instal·lacions, el sector sud és un sector totalment 
independent del sector nord i està format únicament per el nucli de Biniamar. És un sistema molt menys 
complex que el sistema que conforma el sector nord i, amb conseqüència, l’anàlisi ha resultat ser més senzill. 
Aquest anàlisi és el que es presenta a l’apartat 8.7.2.1. 
Com a conclusió general d’aquest anàlisi se’n pot extreure que el sistema funciona en bones condicions a 
qualsevol hora del dia, tant a les hores de major demanda com a les hores de demanda més baixa. No 
obstant, destaquen les baixes pressions que es donen a la majoria dels punts del nucli, excepte en aquells 
en que la diferència de cota amb el dipòsit de capçalera és major, encara que aquest problema ja s’havia 
detectat en apartats anteriors. De qualsevol manera, les pressions no són suficientment baixes per ser 
preocupant en la situació de demanda actual, així i tot es farà especial èmfasi en apartats posteriors quan 
es parli d’escenaris futurs. 
En aquesta línia, s’hauria d’analitzar l’esquema general del sistema, que es pot veure en el primer plànol 
que es presenta. En ell es poden veure els diàmetres de les canonades i les cotes dels punts de connexió 
d’aquestes canonades. El que es pot veure, és que el dipòsit des de el que s’abasteix a tot el nucli presenta 
una diferència de cota poc remarcable amb la cota a la que es troba el nucli, a diferència del sector nord en 





que les pressions a pràcticament tot el nucli de Biniamar siguin bastant baixes, sobretot si es compara amb 
els nuclis del sector nord. 
A part d’aquest fet, el funcionament del sistema és completament normal i no presenta anomalies. El 
comportament del dipòsit respon al patró de demanda que s’ha establert en aquest nucli, és a dir, s’omple 
durant les hores de menor demanda i es buida a les hores en que la demanda creix. Això es pot veure al 
gràfic en que es mostra l’evolució de l’alçada de l’aigua a l’interior del dipòsit. La bomba del pou P-I és 
l’encarregada d’omplir-lo i la política de funcionament que la regula l’encén i l’apaga en funció del nivell 
d’aigua que es dona en el dipòsit.  
Si s’observa l’esquema general de pressions i cabals en hora punta i en hora vall, es pot veure que la 
diferència entre ambdós casos és poc considerable. Això dona una idea de les baixes demandes que es 
donen en aquest municipi donat la poca població que té. 
Les gràfiques de perfil longitudinal de pressió de les canonades que connecten el dipòsit amb el nucli 
corroboren aquest fet. És a dir, si s’observa el perfil en hora vall i en hora punta, es veu com la diferència 
entre ambdós perfils és pràcticament nul·la. Que ambdós perfils siguin pràcticament iguals significa que no 
hi ha diferències entre hora punta i hora vall i que, per tant, les demandes són molt constants i baixes durant 
tot el dia. 
Amb aquestes dues gràfiques també es pot veure perquè les pressions són baixes a Biniamar ja que es veu 
com la pressió té una pendent poc pronunciada, sobretot en el tram entre el nucli i el punt mig entre el nucli 
i el dipòsit. Per això, la pressió a l’entrada del dipòsit és baixa. Com era d’esperar, aquestes pendents són 
les mateixes en hora punt i en hora vall ja que únicament depenen de la diferència de cota entre el dipòsit, 
el punt mig i el nucli, i no de la demanda. 
8.8.4. Sector Sud. Situació futura. 
Com ja s’ha fet en el cas del sector nord, ara s’analitzarà el sistema suposant que a l’any 2030 no s’hagi 
realitzat cap modificació en el sistema, és a dir, es mantindrà el sistema actual i s’estudiarà per la demanada 
que s’ha estimat per a aquest any objectiu. 
Els resultats d’aquest anàlisi són els que es mostren a l’apartat 8.7.2.2. i que a continuació es passen a 
analitzar. 
Com a conclusió general, se`n pot extreure que el sistema serà capaç d’assumir la demanda futura sense 
necessitat de realitzar cap modificació en l’esquema general del mateix. Ajuda a entendre aquest resultat el 
fet de que el creixement de la població de  Biniamar, tot i que en % és el mateix que el creixement dels altres 
nuclis del sector nord, no és tant important en nombre d’habitants que és el que limita el dimensionament 
del sistema. És a dir, si el creixement de la població del sector nord és d’aproximadament uns 2000 habitants, 
el del sector sud no arriba als 200 habitants. Per tant, tot i que el % de creixement és el mateix, implicarà un 
major esforç de redimensionament el del sector nord que el del sector sud. A més, les diferències de les 
dimensions dels elements entre el sector nord i el sud, no són tan grans com les diferències de població. 
Per tot això, és lògic que el sistema del sector sud funcioni correctament en una situació futura en que la 
demanda ha crescut un 20%. 
Resulta interessant comparar els resultats de la situació actual i els de la situació futura ja que dona una 
idea de la capacitat del sistema a assolir els increments de demanda que es puguin donar en el futur. Per 
exemple, si s’observen les gràfiques de l’evolució del cabal de sortida i de l’alçada d’aigua a l’interior del 
dipòsit al llarg del dia, es veu com segueixen el mateix comportament que l’esquema de la situació actual, 
només incrementant lleugerament els valors degut a l’increment de la demanda. 
Per una altra banda, si s’observa l’esquema general en el que apareixen les pressions i els cabals en hora 
punta i hora vall es pot veure com succeeix el mateix que en el cas de la situació actual estudiat a l’apartat 
anterior. No obstant, la diferència de pressió entre la hora vall i la hora punta és més remarcable en la 
situació futura que en el cas de  la situació actual. Això s’explica gràcies a que les demandes en les hores 
vall són pràcticament zero en els dos casos (actual i futur) però les demandes en la hora punta són bastant 
més grans en la situació futura que en la situació actual i per això la diferència és major. Com a conclusió 
s’hauria de destacar l’increment de la diferència entre les pressions en hora vall i en hora punta en la situació 
futura respecte de la situació actual, cosa que suposa un decrement de les pressions en el nucli durant les 
hores de major demanda.  
Tot i que per la demanda futura que s’ha calculat el sistema té prou capacitat, no està de més donar un 
especial èmfasi a aquest descens de les pressions, sobretot en les hores punta. Si bé en aquest escenari 
futur no suposa un problema, ho podria suposar en un escenari més llunyà o en el cas de que el creixement 





de tenir en compte que les pressions actualment a Biniamar ja són bastants baixes, de manera que el marge 
de descens de les mateixes és molt limitat. 
Per aquesta raó, en aquest pla director es presenta una proposta de modificació de l’esquema general del  
sistema amb l’objectiu principal de augmentar les pressions a tots els punts de subministrament del nucli de 
Biniamar. Aquesta proposta és la que es presenta a continuació.  
A més a més, a la següent proposta també s’ha tingut en compte el problema que pot representat la unicitat 
de la canonada de subministrament de Biniamar. És a dir, el problema que pot suposar el fet que només 
existeixi una canonada que connecta el dipòsit de Biniamar, sobretot en el moment en que aparegui una 
averia en algun punt d’aquesta canonada. 
8.8.4.1. Sector Sud. Situació futura. Esquema proposat. 
La proposta que es presenta en aquest pla director, per tal d’incrementar les pressions al nucli de Biniamar, 
consisteix en instal·lar un nou dipòsit situat a una cota superior de la que està ubicat el dipòsit actual. La 
orografia de la zona és propicia per a realitzar aquesta acció, ja que Biniamar es troba al peu d’una serra, 
tal i com s’ha comentat a l’estudi físic realitzat en apartats anteriors. A la imatge següent s’observa la 
orografia propera a la zona i la zona aproximada proposada per a la ubicació del nou dipòsit. 
 
Imatge 34 Ubicació dipòsit nou. Font: google earth/elaboració pròpia 
Així doncs, el nou dipòsit tindria les mateixes dimensions que el dipòsit actual i s’ubicaria a una cota de 245 
m, 33 m més amunt del dipòsit actual. S’ha de tenir en compte que aquesta ubicació és únicament 
orientativa, ja que no s’ha realitzat un estudi profund de la zona i no es coneix amb prou profunditat com per 
definir la ubicació exacte. Amb aquesta proposta es vol donar a entendre que la ubicació d’un nou dipòsit és 
possible donades les característiques de la orografia i que aquest dipòsit solucionaria els problemes de falta 
de pressió tal i com es pot veure en els resultats que es presenten a l’apartat 8.7.2.3. i que a continuació es 
passen a detallar. 
Així doncs, el primer que s’hauria d’observar és com queda el nou esquema donada la ubicació del nou 
dipòsit, cosa que veiem a l’esquema general de l’apartat comentat. En aquest esquema s’aprecia la 
presència d’una nova bomba que impulsa l’aigua des del dipòsit actual cap al dipòsit nou (dipòsit alt a partir 
d’ara endavant) ja que la cota d’aquest últim es troba per damunt de la cota del primer. Per simplicitat, la 
bomba amb que s’ha modelitzat aquest esquema té la mateixa corba característica que la bomba que 
bombeja l’aigua actualment des del dipòsit baix al dipòsit alt al sector nord. 
En aquest mateix esquema es veu també que s’ha col·locat una nova canonada que transporta l’aigua des 
del dipòsit alt cap al nucli de Biniamar. Es tracta d’una canonada de polietilè de 300 mm de diàmetre. Per 
altra banda, a la canonada que subministra aigua actualment i que va des del dipòsit baix a Biniamar, es 
proposa ubicar-hi una vàlvula de retenció en la situació futur per a que l’aigua no pugui tornar des de 
Biniamar cap al dipòsit. 
Per a poder observar l’efecte de la ubicació d’aquest nou dipòsit, és interessant fixar-se en l’esquema on 
apareixen els cabals i les pressions en hora punta i en hora vall de tot el nucli. A simple vista, s’observa dit 
efecte ja que es veu com les pressions augmenten en hora punta al voltant d’un 150%. A més, aquestes 
pressions en hora vall són totalment acceptables, és a dir, no  són pressions massa altes, ja que, per 
exemple, segueixen sent més baixes que les pressions que es donen en el sector nord. 
Per una altra banda, si es vol veure de manera més local l’efecte d’aquest dipòsit, es pot observar el perfil 
longitudinal de pressions de la canonada que connecta el dipòsit baix amb el dipòsit alt i que transporta, 
posteriorment, l’aigua cap a Biniamar. Es veu com la pressió disminueix lleugerament per anar del dipòsit 
baix al dipòsit alt degut al increment negatiu de cota, però després, es veu com la pressió augmenta de 





s’aconsegueix un augment de pressió d’uns 40 m.c.a, mentre que sense la ubicació d’aquest nou dipòsit 
l’increment era únicament de 5 m.c.a. 
Un altre dels fets que cal comentar és l’evolució de l’alçada d’aigua a l’interior dels dipòsits. Per poder 
entendre aquesta evolució és necessari conèixer la política de funcionament de les bombes que omplen els 
dipòsits. La bomba que extreu l’aigua del pou i omple el dipòsit baix treballa en funció de quin és el nivell 
d’aigua al dipòsit alt. És a dir, si es sobrepassa el nivell màxim establert la bomba s’atura i s’encén quan 
s’arriba al nivell mínim. De la mateixa manera treballa la bomba que puja l’aigua des del dipòsit baix fins al 
dipòsit alt; es pot entendre com si el dipòsit baix fos un pou des de on es subministrés l’aigua al dipòsit alt.  
Així doncs, observant aquestes dues gràfiques es veu com el nivell del dipòsit baix disminueix les hores de 
menor demanda, ja que és el moment en que s’aprofita per a omplir el dipòsit alt. Durant aquest temps, a la 
gràfica del dipòsit alt es veu com el nivell de l’aigua augmenta fins que arriba al màxim que s’ha definit. Una 
vegada ple, el dipòsit alt comença a buidar-se a mesura que la demanda del municipi comença a créixer. 
Mentrestant, el dipòsit baix, una vegada ha passat el volum suficient al dipòsit alt, es comença a omplir des 
del pou fins que assoleix el seu nivell màxim. Arribat aquest punt, el nivell es manté constant fins que el 
dipòsit alt es buidi fins al seu nivell mínim i torni a requerir que el dipòsit baix li bombegi aigua. 
Per entendre millor aquest funcionament que s’acaba d’explicar es pot observar les gràfiques que mostren 
els cabals a la sortida dels dipòsits. Si s’analitza primer el cabal de sortida del dipòsit baix cap al dipòsit alt, 
s’aprecia com només hi ha cabal de sortida les primeres hores de la simulació, que és quan el dipòsit alt 
està buit. Una vegada s’arriba al nivell màxim al dipòsit alt, deixa de sortir cabal des del dipòsit baix.  
Per altra banda, el cabal de sortida del dipòsit alt cap a Biniamar respon perfectament al patró de demanda 
que s’ha definit en altres capítols. 
En definitiva i com a conclusió, es pot dir que el sistema proposat per a la situació futura respon perfectament 
a les demandes previstes per al futur. S’ha de tenir en compte que, de la mateixa manera que s’ha fet en el 
cas del sector nord, el procediment seguit per poder trobar la solució òptima al problema que havia sorgit ha 
estat la prova i error. Tot i així, aquesta no té perquè ser la solució definitiva, sobretot per el fet que és la 
solució més òptima des del punt de vista hidràulic però no des del punt de vista econòmic. En qualsevol cas, 
sigui quina sigui la solució definitiva, es pot assegurar que aquesta seguirà l’esquema proposat en aquest 
pla director ja que, com s’ha dit, és la solució més senzilla i eficaç des del punt de vista hidràulic. 
A més, és important tenir en compte que aquest pla director no pretén ser un projecte executiu per una obra 
que s’haurà de realitzar d’aquí a 15 anys, sinó que pretén ser una idea i facilitar la presa de decisió en el 
moment en que aquesta s’hagi de prendre. És per això que no tindria massa sentit presentar una anàlisi 
econòmic de l’actuació que es proposa ja que, amb tota seguretat, distaria bastant del cost que suposarà la 
actuació en realitat en un futur. 
Per altra banda, es pot veure com també s’ha solucionat el problema que s’havia comentat anteriorment 
respecte el fet de la unicitat de la canonada de connexió del dipòsit amb el nucli de Biniamar. Amb aquest 
nou esquema, sempre existeixen dos itineraris a través dels quals es pot subministrar aigua al nucli: l’itinerari 
antic, anterior a la modificació de l’esquema, i l’itinerari nou. S’ha de tenir en compte que si es produeix una 
averia a la nova canonada que connecta el dipòsit nou a Biniamar, s’hauria d’obrir la vàlvula que estarà 
tancada i impedirà el retorn de l’aigua des del nucli cap al dipòsit baix. Conseqüentment, les pressions a 
Biniamar tornaran a ser baixes, encara que això no representa un problema, principalment pel fet de que 








A continuació es presenta un pressupost d’aquelles actuacions que s’han proposat per l’any objectiu. S’ha 
de remarcar que es tracta d’un pressupost totalment orientatiu i on únicament s’inclouen aquelles partides 
que es consideren més rellevant per a l’execució de les actuacions descrites.  
CODI QUANTITAT UT DESCRIPCIÓ PREU IMPORT 
        
CAPÍTULO 01 ACTUACIONS SECTOR NORD   134,854.97 
        
SUBCAPÍTIOL 01 NOU DIPÒSIT CAIMARI   33,287.41 
      
01.01.01 5.20 m3 Solera formigó HL-150/P/10 60.92 316.78 
    
Solera de formigó HL-150/P/10 abocat directe de camió, amb 
un espessor de 5 cm, com a formigó de neteja    
01.01.02 15.60 m3 Formigó per a lloses HA-25/B/20/Iia 78.99 1,232.24 
    
Subministre i col·locació de formigó per a lloses, HA-
25/B/20/IIa , abocat amb bomba, inclòs el vibrat i el curat    
01.01.03 24.48 m3 Formigó per a murs HA/B/12/Iia 81.51 1,995.36 
    
Subministre i col·locació de formigó per alçats, HA- 25/B/12/Iia 
, abocat amb bomba, inclòs el vibrat i el curat.    
01.01.04 244.80 m2 Encofrat i desencofrat 29.41 7,199.57 
    
Encofrat i desencofrat amb fenòlic, contat per les dues cares, 
per a murs de contenció de base curvilínia, per a deixar el 
formigó vist, d´una alçada màxima de 3 mts    
01.01.05 104.00 m2 Forj.Semivig. 20+5, B.60 35.29 3,670.16 
    
Forjat 20+5 cm., format a base de semiviguetts de formigó 
pretensat, separades 60 cm. entre eixos, bovedilla de 
60x25x20 cm. i capa de compressió de 5 cm. de HA-25/P/20/ 
IIa N/mm2, con tamany màxim del árido de 20 mm., elaborat 
en central, con p.p. de zunchos, i/armadura amb acer B-500 S 
en reforç de zona de negatius (3,36 Kg/m2.), connectors y 
mallazo de repartiment, encofrat y desencofrat, totalment 
acabat segons EHE. (Càrrega total 650 Kg/m2.)    
01.01.06 226.40 m2 Imper. Diposits pint epoxy prepoxy-al 19.39 4,389.90 
    
Impermeabilització de vasos en depòsits de aigua potable, 
piscines o estancs con revestiment epoxy de gran puresa en 
capa de 1,00 Kg/m2, resistent als agents químics agressius, 
PREPOXY-AL de COPSA, en dues mans, aplicada amb 
rodillo previa neteja del suport    
01.01.07 104.00 m2 Imperm. Lamina PVC DANOPOL 10.27 1,068.08 
    
Impermeabilització de coberta constituïda per: làmina sintètica 
de PVC de 1,2 mm. de espessor, intempèrie, armada amb 
fibra de vidre (R/V), de color gris/negre, DANOPOL I-V.    
01.01.08 40.80 ml Perfil de cautxú hidro-expansiu 6.72 274.18 
    
Perfil de cautxú hidro-expansiu, tipus bettor o similar, per a 
segellat de juntes verticals    
01.01.09 40.80 ml Formació de mitja canya 14.14 576.91 
    
Formació de mitja-canya interior, a la junta entre solera i paret, 
amb morters tixotròpics, del tipus bettor o similar.    
01.01.10 5,433.60 kg Subministre i col·locació de ferro 0.84 4,564.22 
    
Subministre i col·locació de ferro B-500-S a solera I parets, 
segons detalls.    
01.01.11 1.00 pa Subministre i instal·lació de claus, comptadors, equip 
dossificador i canonades interior dipòsit 8,000.00 8,000.00 
        
SUBCAPÍTIOL 02 NOVA CONNEXIÓ ZONA CAPTACIÓ A DIPÒSIT CAIMARI   25,370.51 
        
01.02.01 15.00 m3 Excav. Mecànica rases instal. T.D 15.03 225.45 
    
Excavació de rases per allotjar instal·lacions, en terreny dur i 
posterior reblert i apisonat de terra procedent de la mateixa 
excavació i p.p de costos indirectes    
01.02.02 3.00 m3 Transp. Terres <10km carg. Mec. 4.75 14.25 
    
Transport de terres procedents d'excavació a vertidor amb un 
recorregut total de fins a 10 km, amb camió volquet de 10 tn i 
càrrega per mitjans mecànics i p.p. costos indirectes    
01.02.03 30.00 ml Canonada. Polietil. D140 PN 16 atm 29.94 898.20 
    
Canonada de polietilè de d 140 PN 16 d'alta densitat tipus PE-
100 segons norma UNE-53.131 amb p.p de maneguet d'unió 
electrosoldable i cinta senyalitzadora, instal·lada i provada.    
01.02.04 1.00 ut Vàlvula esfera metal. D=140 mm 257.24 257.24 
    
Vàlvula de esfera metàl·lica de D=140 mm., per a pressió de 
treball de 6 atmosferes, i/accessoris, col·locada    
01.02.05 1.00 ut 
Bomba submergible vertical tipus grundfos SP77-8 o 
similar 12,138.36 12,138.36 
    
BOMBA SUBMERGIBLE VERTICAL TIPUS GRUNDFOS 
SP77-8 O SIMILAR, DE 30 KW DE POTÈNCIA I UNA 
CAPACITAT D'ELEVAR 76 M3/H A 93 MCA. INSTAL·LADA I 
PROVADA    
01.02.06 1.00 pa Accessoris estació de bombament 4,896.32 4,896.32 
    
CALDERERIA D'ACER INOXIDABLE A-316 I PETIT 
MATERIAL, ACCESSORIS, CONDUCCIONS, 
PROTECCIONS, TORNILLERIA I VALVULERIA PER AL 
MUNTATGE DELS EQUIPS DE BOMBAMENT    
01.02.07 1.00 ut Comptadors amb emissor d'impulsos  2,105.36 2,105.36 
    
INSTAL·LACIÓ DE COMPTADORS AMB EMISSOR 
D'IMPULSOS PEL CONTROL DE CABALS NOCTURNS. 
INSTAL·LAT IPROVAT.    





    
QUADRE ELÈCTRIC DE COMANDAMENT, MANIOBRA I 
PROTECCIÓ PER A BOMBES SUBMERGIBLES DE 30 KW 
DE POTÈNCIA. INSTAL·LACIÓ DE VARIADORS DE 
FREQÜÈNCIA    
        
SUBCAPÍTIOL 03 NOVA CONNEXIÓ DIPÒSIT BAIX A SELVA   49,961.33 
        
01.03.01 520.50 m3 Excav. Mecànica rases i pous instal. T.D 15.03 7,823.12 
    
Excavació de rases per allotjar instal·lacions, en terreny dur i 
posterior reblert i apisonat de terra procedent de la mateixa 
excavació i p.p de costos indirectes    
01.03.02 52.05 m3 Transp. Terres <10km carg. Mec. 4.75 247.24 
    
Transport de terres procedents d'excavació a vertidor amb un 
recorregut total de fins a 10 km, amb camió volquet de 10 tn i 
càrrega per mitjans mecànics i p.p. costos indirectes    
01.03.03 1,041.00 ml Canonada. Polietil. D140 PN 16 atm 29.94 31,167.54 
    
Canonada de polietilè de d 140 PN 16 d'alta densitat tipus PE-
100 segons norma UNE-53.131 amb p.p de maneguet d'unió 
electrosoldable i cinta senyalitzadora, instal·lada i provada.    
  4.00 ut Arqueta amb tapa de fosa dúctil 1,020.52 4,082.08 
    
Construcció d'arqueta amb obra de gero remolinat interior i 
tapa d'accés de 1.50x0.70 de fundició dúctil    
01.03.04 2.00 ut Valvula esfera metal. D=140 mm 257.24 514.48 
    
Vàlvula de esfera metàl·lica de D=140 mm., per a pressió de 
treball de 6 atmosferes, i/accessoris, col·locada    
01.03.05 1.00 ut Comptadors amb emissor d'impulsos  2,105.36 2,105.36 
    
Instal·lació de comptadors amb emissió d'impulsos pel control 
de cabals nocturns, instal·lat i provat    
01.03.06 1.00 pa Derivacions, maneguets, colzes 4,021.52 4,021.52 
        
SUBCAPÍTIOL 04 NOVA CONNEXIÓ DIPÒSIT NOU A CAIMARI   26,235.72 
        
01.04.01 232.00 m3 Excav. Mecànica rases i pous instal. T.D 15.03 3,486.96 
    
Excavació de rases per allotjar instal·lacions, en terreny dur i 
posterior reblert i apisonat de terra procedent de la mateixa 
excavació i p.p de costos indirectes    
01.04.02 23.20 m3 Transp. Terres <10km carg. Mec. 4.75 110.20 
    
Transport de terres procedents d'excavació a vertidor amb un 
recorregut total de fins a 10 km, amb camió volquet de 10 tn i 
càrrega per mitjans mecànics i p.p. costos indirectes    
01.04.03 464.00 ml Canonada. Polietil. D140 PN 16 atm 29.94 13,892.16 
    
Canonada de polietilè de d 140 PN 16 d'alta densitat tipus PE-
100 segons norma UNE-53.131 amb p.p de maneguet d'unió 
electrosoldable i cinta senyalitzadora, instal·lada i provada.    
  2.00 ut Arqueta amb tapa de fosa dúctil 1,020.52 2,041.04 
    
Construcció d'arqueta amb obra de gero remolinat interior i 
tapa d'accés de 1.50x0.70 de fundició dúctil    
01.04.04 2.00 ut Vàlvula esfera metal. D=140 mm 257.24 514.48 
    
Vàlvula de esfera metàl·lica de D=140 mm., per a pressió de 
treball de 6 atmosferes, i/accessoris, col·locada    
01.04.07 1.00 ut Comptadors amb emissor d'impulsos  2,105.36 2,105.36 
    
Instal·lació de comptadors amb emissió d'impulsos pel control 
de cabals nocturns, instal·lat i provat    
01.04.08 1.00 pa Derivacions, maneguets, colzes 4,085.52 4,085.52 
        
CAPÍTULO 02 ACTUACIONS SECTOR SUD   68,036.80 
        
SUBCAPÍTIOL 01 NOU DIPÒSIT BINIAMAR   32,595.49 
        
02.01.01 5.00 m3 Solera formigó HL-150/P/10 60.92 304.60 
    
Solera de formigó HL-150/P/10 abocat directe de camió, amb 
un espessor de 5 cm, com a formigó de neteja    
02.01.02 15.00 m3 Formigó per a lloses HA-25/B/20/Iia 78.99 1,184.85 
    
Subministre i col·locació de formigó per a lloses, HA-
25/B/20/Iia , abocat amb bomba, inclòs el vibrat i el curat    
02.01.03 24.00 m3 Formigó per a murs HA/B/12/Iia 81.51 1,956.24 
    
Suministre i col·locació de formigó per alçats, HA- 25/B/12/Iia , 
abocat amb bomba, inclòs el vibrat i el curat.    
02.01.04 240.00 m2 Encofrat i desencofrat 29.41 7,058.40 
    
Encofrat i desencofrat amb fenòlic, contat per les dues cares, 
per a murs de contenció de base curvilínia, per a deixar el 
formigó vist, d´una alçada màxima de 3 mts    
02.01.05 100.00 m2 Forj.Semivig. 20+5, B.60 35.29 3,529.00 
    
Forjat 20+5 cm., format a base de semiviguetes de formigó 
pretesat, separades 60 cm. entre eixos, bovedilla de 60x25x20 
cm. i capa de compressió de 5 cm. de HA-25/P/20/ IIa N/mm2, 
amb tamany màxim del àrid de 20 mm., elaborat en central, 
con p.p. de zunchos, i/armadura amb acer B-500 S en reforç 
de zona de negatius (3,36 Kg/m2.), connectors y mallazo de 
repartiment, encofrat y desencofrat, totalment acabat segons 
EHE. (Càrrega total 650 Kg/m2.)    
02.01.06 220.00 m2 Imper. Diposits pint epoxy prepoxy-al 19.39 4,265.80 
    
Impermeabilització de vasos en depòsits de aigua potable, 
piscines o estancs con revestiment epoxy de gran puresa en 
capa de 1,00 Kg/m2, resistent als agents químics agressius, 
PREPOXY-AL de COPSA, en dues mans, aplicada amb 
rodillo previa neteja del suport    





    
Impermeabilització de coberta constituïda por: lamina sintètica 
de PVC de 1,2 mm. de espessor, intempèrie, armada amb 
fibra de vidre (R/V), de color gris/negre, DANOPOL I-V.    
02.01.08 40.00 ml Perfil de cautxú hidro-expansiu 6.72 268.80 
    
Perfil de cautxú hidro-expansiu, tipus bettor o similar, per a 
segellat de juntes verticals    
02.01.09 40.00 ml Formació de mitja canya 14.14 565.60 
    
Formació de mitja-canya interior, a la junta entre solera i paret, 
amb morters tixotròpics, del tipus bettor o similar.    
02.01.10 5,280.00 kg Subministre i col·locació de ferro 0.84 4,435.20 
    
Subministre i col·locació de ferro B-500-S a solera I parets, 
segons detalls.    
02.01.11 1.00 pa 
Subministre i instal·lació de claus, comptadors, equip 
dossificador i canonades interior dipòsit 8,000.00 8,000.00 
        
SUBCAPÍTIOL 02 NOVA CONNEXIÓ DIPÒSIT BAIX A DIPÒSIT ALT   21,795.11 
        
02.02.01 42.50 m3 Excav. Mecànica rases instal. T.D 15.03 638.78 
    
Excavació de rases per allotjar instal·lacions, en terreny dur i 
posterior reblert i apisonat de terra procedent de la mateixa 
excavació i p.p de costos indirectes    
02.02.02 4.25 m3 Transp. Terres <10km carg. Mec. 4.75 20.19 
    
Transport de terres procedents d'excavació a vertidor amb un 
recorregut total de fins a 10 km, amb camió volquet de 10 tn i 
càrrega per mitjans mecànics i p.p. costos indirectes    
02.02.03 85.00 ml Canonada. Polietil. D140 PN 16 atm 29.94 2,544.90 
    
Canonada de polietilè de d 140 PN 16 d'alta densitat tipus PE-
100 segons norma UNE-53.131 amb p.p de maneguet d'unió 
electrosoldable i cinta senyalitzadora, instal·lada i provada.    
02.02.04 2.00 ut Vàlvula esfera metal. D=140 mm 257.24 514.48 
    
Vàlvula de esfera metàl·lica de D=140 mm., per a pressió de 
treball de 6 atmosferes, i/accessoris, col·locada    
02.02.05 1.00 ut Grup de pressió 9,670.25 9,670.25 
    
Grup de pressió format per una bomba Saci MN-65/200 de 8 
kw de potència, instal·lat i provat    
02.02.06 1.00 pa Grup electrogen electra molins EMM-28 4,300.00 4,300.00 
    
Grup electrògen electra molins EMM-28, insonoritzat, amb 
commutador automàtic de 25 KVA (20 KW) de potència, 
instal·lat i provat    
02.02.07 1.00 ut Accessoris grup de pressió 1,863.32 1,863.32 
    
Caldereria d'acer inoxidable A-316 i petit material, accessoris, 
conduccions, proteccions, tornilleria i valvuleria per al 
muntatge dels equips de bombament    
02.02.08 1.00 ut Quadre elèctric de comandament 2,243.20 2,243.20 
    
QUADRE ELÈCTRIC DE COMANDAMENT, MANIOBRA I 
PROTECCIÓ PER A GRUPS DE PRESSIÓ DE 8 KW DE 
POTÈNCIA. INSTAL·LACIÓ DE VARIADORS DE 
FREQÜÈNCIA    
        
SUBCAPÍTIOL 03 NOVA CONNEXIÓ DIPÒSIT ALT A BINIAMAR   13,646.20 
        
02.03.01 120.00 m3 Excav. Mecànica rases instal. T.D 15.03 1,803.60 
    
Excavació de rases per allotjar instal·lacions, en terreny dur i 
posterior reblert i apisonat de terra procedent de la mateixa 
excavació i p.p de costos indirectes    
02.03.02 12.00 m3 Transp. Terres <10km carg. Mec. 4.75 57.00 
    
Transport de terres procedents d'excavació a vertidor amb un 
recorregut total de fins a 10 km, amb camió volquet de 10 tn i 
càrrega per mitjans mecànics i p.p. costos indirectes    
02.03.03 240.00 ml Canonada. Polietil. D140 PN 16 atm 29.94 7,185.60 
    
Canonada de polietilè de d 140 PN 16 d'alta densitat tipus PE-
100 segons norma UNE-53.131 amb p.p de maneguet d'unió 
electrosoldable i cinta senyalitzadora, instal·lada i provada.    
02.03.04 2.00 ut Vàlvula esfera metal. D=140 mm 257.24 514.48 
    
Vàlvula de esfera metàl·lica de D=140 mm., per a pressió de 
treball de 6 atmosferes, i/accessoris, col·locada    









RESUM DEL PRESSUPOST 
Capítol  Resum  Import 
CAPÍTOL 01  ACTUACIONS SECTOR NORD  134,854.97 
     
SUBCAPÍTIOL 01  NOU DIPÒSIT CAIMARI  33,287.41 
     
SUBCAPÍTIOL 02  NOVA CONNEXIÓ ZONA CAPTACIÓ A DIPÒSIT CAIMARI  25,370.51 
     
SUBCAPÍTIOL 03  NOVA CONNEXIÓ DIPÒSIT BAIX A SELVA  49,961.33 
     
SUBCAPÍTIOL 04  NOVA CONNEXIÓ DIPÒSIT NOU A CAIMARI  26,235.72 
     
CAPÍTOL 02  ACTUACIONS SECTOR SUD  68,036.80 
     
SUBCAPÍTIOL 01  NOU DIPÒSIT BINIAMAR  32,595.49 
     
SUBCAPÍTIOL 02  NOVA CONNEXIÓ DIPÒSIT BAIX A DIPÒSIT ALT  21,795.11 
     
SUBCAPÍTIOL 03  NOVA CONNEXIÓ DIPÒSIT ALT A BINIAMAR  13,646.20 
     








Al llarg d’aquesta memòria s’han anat analitzant diferents temes que afecten al sistema d’abastament d’aigua 
potable del municipi de Selva, alguns d’ells de manera més directe que d’altres. En aquest apartat, es 
tractarà de realitzar un petit resum per tal de ressaltar aquells aspectes de major importància i que més 
presents s’han de tenir en la gestió del servei. 
Primerament, cal remarcar que Selva, i Mallorca en general, disposen d’un clima que no suposarà un aspecte 
a tenir en compte en la gestió del servei. Tal i com s’ha vist en apartats anteriors, les pluges tenen un caràcter 
torrencial però tenen fàcil sortida cap al mar. Els terrenys del municipi d’estudi permeten una bona infiltració, 
de manera que la recàrrega dels aqüífers és ràpida i efectiva. No obstant, aquest aqüífers sí seran un punt 
d’especial atenció durant la gestió del servei donades les seves singularitats. 
S’ha de tenir en compte que, pràcticament el 100% de l’abastament del municipi es realitza a través de 
l’explotació d’un aqüífer, de manera que una bona gestió del mateix serà de vital importància per assegurar 
un bon funcionament del servei. La primera de les singularitats a tenir en compte de l’aqüífer en qüestió és 
el seu caràcter càrstic. Tal i com s’ha comentat anteriorment, això suposa una sèrie de condicionants que 
hauran de ser especialment atesos.  
El primer d’aquests condicionants per a la gestió d’aquests aqüífers és l’efecte que produeixen les entrades 
i sortides d’aigua a través de les cavitats formades per la carstificació. Això fa que la regulació d’aquests 
aqüífers sigui escassa i difícil de gestionar. Un altre dels condicionants a tenir en compte són les extraccions 
incontrolades d’aigua d’aquests aqüífers, ja que una mala gestió de les extraccions provocarà una 
acceleració dels processos de col·lapse per carstificació. Per tot això, serà important un estudi detallat 
d’aquest aqüífer i l’establiment d’una política adequada d’extracció.  
Per una altra banda, un altra de les singularitats d’aquest aqüífer i que s’ha comentat en apartats anteriors, 
és la alta vulnerabilitat a la contaminació del mateix. Això vol dir que una infiltració d’algun element 
contaminant a l’interior de l’aqüífer tindrà una fàcil propagació per el seu interior. Així doncs, serà important 
que l’empresa gestora del servei tingui especial cura i control de les possibles infiltracions que es puguin 
produir, més encara tractant-se Selva d’un municipi de caire rural i amb presència d’indústries. 
Com s’ha vist al llarg d’aquest pla director i més concretament a l’apartat on s’ha estudiat la demografia del 
municipi, s’espera un creixement reservat de la població. Això vol dir que, tot i que s’estima que la població 
creixi de manera considerable, aquesta no ho faci de manera extrema donades les característiques del 
municipi. És a dir, el fet de que Selva no es tracti d’un municipi turístic, fa que el creixement de la població 
estigui més limitat que el creixement d’aquells municipis situats a la costa de l’illa en que si s’espera que el 
creixement sigui més brusc, així com més inestable. No obstant, també s’ha considerat un creixement de la 
població de segona residència i un creixement de la població turística, encara que amb els mateixos índexs 
que el creixement de la població de primera residència.  
Aquest estudi demogràfic, i sobretot la prognosi de creixement que s’ha realitzat, han estat crucials per a 
poder determinar la demanda actual d’aigua i la demanda futura. Per a l’estudi de la demanda també ha 
estat necessari recórrer a la base de dades de l’empresa gestora en la que apareixen tots els volums 
subministrats i registrats. A través d’això, s’ha pogut realitzar un anàlisi dels rendiments i de l’estat actual de 
la xarxa. 
Pel que fa als rendiments actuals de la xarxa, atenent a la informació subministrada per l’empresa gestora, 
es pot concloure que el funcionament actual de la xarxa és bastant deficient en la majoria dels sectors, tant 
que Selva és el municipi amb els rendiments més baixos de Balears, segons informació donada per el Caib 
i presentada a l’apartat 6. Tal i com es pot veure en aquest apartat, els rendiments oscil·len al voltant del 
50%, cosa que dona una idea del mal funcionament de la xarxa. Podria servir de consol els fets que s’han 
explicat a l’apartat comentat,  que podrien explicar aquests baixos rendiments, com per exemple: la mala 
política de l’empresa en la gestió de les campanyes de lectures, les males lectures dels comptadors donada 
l’antiguitat del parc de comptadors, les escomeses fraudulentes, l’existència d’aljubs que requereixen cabals 
molts baixos que són imperceptibles, els cabals no controlats (municipals, hidrants, regs...), etc. No obstant, 
els rendiments són extremadament baixos per a que aquests fets puguin assumir tota la culpa dels resultats. 
Així doncs, haurà de ser objectiu principal de l’empresa concessionària, la revisió de la xarxa per a poder 
determinat les possibles fuites que puguin suposar un decrement del rendiment, així com la gestió i la 
renovació del parc de comptadors per a poder tenir una lectura segura dels volums registrats. 
Un punt important d’aquest pla director és l’estudi hidràulic que s’ha realitzat a través del model EPANET. 
Mitjançant el mateix, s’han pogut identificar els punts crítics de la xarxa i s’ha pogut estudiar el funcionament 





La conclusió principal que se’n pot extreure de l’estudi hidràulic és el bon funcionament de la xarxa (des del 
punt de vista hidràulic), és a dir, es pot dir que el sistema és capaç de satisfer la demanda actual sense 
l’aparició de problemes hidràulics en les hores de major demanda i és capaç de suportar les pressions que 
es donen a les hores de menor demanda. Tot això vol dir, tal i com s’ha explicat detalladament a l’apartat 8 
d’aquesta memòria, que els pous d’extracció, els dipòsits, les vàlvules i tots els elements que s’han simulat 
amb el model funcionen de manera eficient. 
Una vegada estudiat el sistema actual, s’ha procedit a estudiar el sistema actual imposant la demanda de 
l’any 2030 que sha calculat a l’apartat 6. Aquí els resultats no han estat tant satisfactoris com en el cas de 
la demanda actual, ja que han sorgit una sèrie de problemes que ara es resumiran. 
En el cas de Sa Comuna, ràpidament s’ha detectat que als nuclis de Selva i Caimari hi havia punts en que 
no arribava prou cabal com per a satisfer la demanda. Després de revisar la política de funcionament de les 
bombes i dels dipòsits, les vàlvules reguladores, etc. s’ha arribat a la conclusió de que el sistema no té 
capacitat per a satisfer la demanda de l’any objectiu. Així doncs, com que el redimensionament de tot el 
sistema és impossible, es proposa una alternativa que resolgui aquesta deficiència. Aquesta alternativa 
passa per a la ubicació d’un nou dipòsit a l’entrada de Caimari i per la connexió del dipòsit baix amb el nucli 
de Selva, directament al sector que pateix la falta de cabal. 
Amb aquesta nova proposta es veu solucionat el problema, de manera que mitjançant un exercici de prova 
i error, s’arriba a aquella solució que suposa una infraestructura menor i que, a la vegada, resolgui el 
problema. No obstant, s’ha de tenir en compte que la població del municipi seguirà creixent més enllà de 
l’any 2030, de manera que seria un error dimensionar la xarxa just per aquella demanda, ja que aquesta es 
veuria infradimensionada per poc que tornés a créixer la població.  
Pel que fa al cas de Biniamar, el sistema respon bé a les demandes de l’any objectiu, donant servei a tots 
els punts de demanda. No obstant, es detecta que a les hores de major demanda, les pressions en alguns 
punts del sistema estan lleugerament per davall dels valors mínims. Per això, i tenint en compte que la 
població seguirà creixent més enllà de l’any objectiu, es decideix proposar una mesura per tal d’incrementar 
les pressions en aquests punts. 
Donada la orografia de la zona, es proposa la ubicació d’un dipòsit a major alçada sense especificar 
exactament la ubicació del mateix, a falta d’un estudi més exhaustiu del terreny. En qualsevol cas, es veu 
com aquesta solució és vàlida per incrementar les pressions en aquells punts en que patien manca de 
pressió durant les hores de major demanda. 
Encara que no s’ha comentat al llarg de la memòria donada la poca informació de la que es disposa, s’ha 
de tenir en compte que existeix un avantprojecte de connexió d’una sèrie de municipis de Mallorca amb les 
tres dessaladores que existeixen actualment a l’illa. Es tractaria d’una xarxa de canonades que partirien de 
les dessaladores de Palma, Alcúdia i Andratx i, a través d’estacions de bombament, es distribuiria l’aigua 
cap a una sèrie de dipòsits que actuarien com a hubs, a partir dels quals es subministraria l’aigua als diferents 
municipis, tal i com es mostra a la imatge inferior. Encara que no es disposa tant sols d’un projecte 
desenvolupat, es coneix la voluntat de fer arribar aigua dessalada als municipis de l’interior de l’illa amb la 
intenció de satisfer les mancances d’aigua d’aquells municipis més afectats per les sequeres i la manca de 
capacitat.  
 
Imatge 35 Xarxa aigua dessalada. Font: www.aramallorca.com 
En aquest punt, Inca disposa d’una canonada que prové de les dessaladores de la zona oest de l’illa (es pot 





proximitat amb Inca) d’aigua dessalada és una possibilitat real i que cobrarà importància amb el pas dels 
anys. 
De qualsevol manera, aquesta podria ser una alternativa a les propostes presentades en aquest pla director 
per a satisfer la falta de capacitat per abastir a la població en l’any objectiu. No obstant, és casi impossible 
que aquesta connexió d’aigua dessalada arribi abans de que el municipi de Selva requereixi una actuació 
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